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Einleitung. 

Ueber den Zweck und Inhalt 
dieser Festschrift. 



In den nachfolgenden Schilderungen soll der Versuch gemacht werden, 
den Zustand der deutschen chemischen Industrie zur Zeit des Ueber- 
ganges des neunzehnten in das zwanzigste Jahrhundert von mehreren 
Gesichtspunkten aus zu schildern. Die Veranlassung zu einem solchen 
Unternehmen ergiebt sich aus verschiedenen Erwägungen. 

Der Beginn eines neuen Jahrhunderts braucht nicht mit Noth- Veranlassung 

,.«. A« 11 IIA*- • ^^^ Aufgaben dieses 

wendigkeit etwas Andres zu bedeuten, als den Anfang einer neuen Werkes. 
Zahlenepoche in unsrem System der Zeitrechnung. Der Beginn des 
neunzehnten Jahrhunderts aber war sicherlich ein Ereigniss von weit 
grosserer Tragweite: Mit der Vollendung des Umsturzes vieler Dinge, 
die seit Menschengedenken als unverletzlich und unerschütterlich 
gegolten hatten, dämmerte die schimmernde Morgenröthe einer neuen 
Epoche menschlicher Cultur empor, einer Zeit, die neue Gedanken zu 
gebären, neue Werthe zu schaffen versprach. Dieses Versprechen hat 
das XIX. Jahrhundert getreulich gehalten. Es hat das geistige und 
wirthschaftliche Leben der gesammten Menschheit in neue Bahnen 
gelenkt, es hat unsre ganze Existenz auf eine höhere ethische Grund- 
lage gestellt. 

Schon als Gedenktag des Beginnes einer solchen grossen Zeit 
in der Geschichte der menschlichen Civilisation ist die jüngst- 
verflossene Jahrhundertwende von Bedeutung. Ob am Schlüsse des 
zwanzigsten Jahrhunderts unsre Enkel in gleicher Weise bewundernd 
auf seinen Beginn und seinen Verlauf werden zurückblicken dürfen, 

Witt, Festschrift. l 
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wie wir auf das neunzehnte, das wissen wir nicht; wohl aber ziemt 
wcitauMt'*iiun ^® ^^^^ ^^^ ^°®» ^^ Material zusammenzutragen, an dessen Hand sie 
uns beurtheilen und richten werden. Diesem Gedanken ist manches 
Werk unsrer Zeit dienstbar gemacht worden, allen voran jenes un- 
geheure Unternehmen, welches als Centenar- Weltausstellung zu Paris 
im Jahre 1900 das Können unsrer Zeit im gewaltigsten Bilde der 
Mitwelt vor Augen stellte, um es alsdann in einer Fülle von Berichten 
ür die Nachwelt zu verzeichnen. 

Auf dieser Ausstellung hat auch die deutsche chemische Industrie 
glänzende Triumphe gefeiert. Das, was sie dort mit höchster An- 
strengung und Opferwiiligkeit zusammengetragen und zur Schau 
gestellt hatte, ist von einer Welt gebührend bewundert worden, aber 
noch hat Niemand es versucht, das grosse Werk im Bilde der Nach- 
welt zum Gedenken festzuhalten. Dieses ist eine der Aufgaben, 
welchen das vorliegende Werk gewidmet sein soll. 

Aber es hat auch noch andere Aufgaben zu erfüllen. 

Die weltbeherrschende Stellung der deutschen chemischen 
Industrie ist das Ergebniss des Zusammenwirkens einer ganzen Reihe 
von glücklichen Umständen. Das Aufblühen der chemischen Wissen- 
schaft in Deutschland unter der Führung von Männern, wie Liebig, 
Wöhler, Hofmann, Kekule schufen nur die Saat, zu deren Aufgehen 
und fruchtbarer Entwicklung der richtige Acker vorhanden sein 
musste. Auf seine Vorbereitung hatten schon frühere Geschlechter 
emsige Arbeit verwendet*). Und als die Halme erst üppig empor- 
geschossen waren, eine reiche Ernte versprechend, da hätte die 
Aegide der Wissenschaft allein nicht hingereicht, um diese Ernte 
auf die Dauer zu schützen. Der volle wirthschaftliche Erfolg konnte 
Verein zur Wahrung nur auf Grund des wirthschaftlichen Verständnisses derer zu Stande 
der Chemischen kommen , die den Acker zu bestellen und zu pflegen hatten. Dieses 
Industrie. Verstäuduiss ist angebahnt, entwickelt und gehoben worden durch 
den Verein zur Wahrung der Interessen der Chemischen 
Industrie Deutschlands, dessen Entwicklungsgeschichte einen 
integrirenden Bestandtheil der Geschichte der deutschen chemischen 



*) Es sei hier auf S. i — 10 des fQs die Pariser Ausstellung 1900 heraus- 
gegebenen, von dem gleichen Verfasser bearbeiteten ^Führers durch die Sammel- 
ausstellung der Deutschen Chemischen Industrie** verwiesen, dessen Inhalt überhaupt 
als bekannt vorausgesetzt werden muss. 
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Industrie bildet. Die Geschichte des Vereines wird von der Hand 
seines hochverdienten Generalsecretärs O. Wenzel eine besondere 
Darstellung erfahren und kann daher hier nur gestreift werden. 

Der genannte Verein verdankt seine Entstehung merkwürdiger- 
weise einer Weltausstellung. Im Jahre 1876 hatte die damals noch 
jugendliche deutsche chemische Industrie zum ersten Male Ver- 
anlassimg zu gemeinsamem geschlossenem Auftreten auf der Aus- 
stellung zu Philadelphia. Die Annäherung, welche dadurch zwischen 
den einzelnen Vertretern der Industrie zu Stande kam, führte zu dem 
Wunsche dauernder Beziehungen. So wurde denn 1877 ^^ Frank- 
furt a. M. der genannte Verein gegründet, der jetzt, im September jubUäum 
1902, das Fest seines fanfundzwanzigjährigen Bestehens feiert. Es <*««vereint 
ziemt sich wohl, dem Verein, der für das Aufblühen der Indusürie, 
welche er vertritt, so Grosses geleistet hat, an seinem Jubeltage ein 
Blatt dankbaren Gedenkens darzubringen, bestehend in der Schilderung 
des gegenwärtigen Zustandes des Werkes, welches zu fördern er sich 
zur Aufgabe machte. Dies ist die andre und mit der ersten auf das 
Innigste verknüpfte Bestimmung dieser Schrift. 

In seinem Inhalt will das vorliegende Werk mehr sein, als eine ini>«ic. 

blosse Compilation aus der zeitgenössischen Litteratur. Das, was in 
Journalen und Patentschriften und amtlichen Veröflfentlichungen Jeder- 
mann zugänglich, aber in seiner Zusammenhanglosigkeit zum Theil 
ein todter Buchstabe ist, soll, so hofft der Verfasser, neues Leben 
gewinnen durch die Art seiner Aneinanderreihung und durch die 
Ergänzung durch neue Daten, welche die Opferwilligkeit und das 
Vertrauen der einzelnen Vereinsmitglieder flüssig gemacht und dem 
Herausgeber der Festschrift zur Verfügung gestellt haben. Auf Grund 
eines umfassenden, bei den einzelnen Firmen gesammelten Materials, 
bestehend in Mittheilungen und zahlenmässigen Angaben, welche an 
sich niemals veröffentlicht werden könnten, hofft der Verfasser durch 
Zerlegung und Zusammenfassung ein zwar knappes, aber scharf um- 
rissenes und treues Bild des gegenwärtigen Zustandes der deutschen 
chemischen Industrie geben zu können. Dass das ihm zu Gebote 
stehende Material und zwar insbesondre das statistische trotz seines 
Reichthums nichts weniger als lückenlos ist, will er dabei gerne von 
vornherein bekennen, ebenso wie die Thatsache, das3 ihm kein 
andres Mittel bekannt war, die vorhandenen Lücken zu ergänzen, als 
das allgemein übliche einer vorsichtigen Schätzung. Aber wer, wie 
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Eigenart 
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chemischen 

Industrie 



der Verfasser des vorliegenden Werkes, den Vorzug hat, das Ergeb- 
niss seiner Schätzungen in der Mehrzahl der Fälle der betheiligten 
Industrie zur Begutachtung unterbreiten zu dürfen, der wird wohl 
hoffen können, in den Resultaten seiner Interpolationsarbeit der 
Wahrheit erheblich näher zu kommen, als wenn er ausschliesslich 
auf das Walten seiner Phantasie angewiesen gewesen wäre. Und 
selbst mit denjenigen Angaben, in denen er sich von der Wirklichkeit 
sehr weit entfernt befinden sollte, hoflft er die Anregung zur Richtig- 
stellung von maassgebender Seite zu geben und damit ebenfalls zur 
Klärung der Sachlage beizutragen. 

Die deutsche chemische Industrie ist selbst in ihren accessori- 
schen Zweigen eine Weitindustrie und eine Grossindustrie geworden. 
Das, was die einzelnen Unternehmungen dieser Industrie geschaffen 
haben, kann nicht ohne Weiteres wiederholt und copirt werden, 
selbst, wenn es in allen seinen Einzelheiten bekannt werden könnte. 
Weder Capital noch Fleiss, weder wissenschaftliches Verständniss 
noch kaufmännisches Geschick könnten ein Abbild der deutschen 
chemischen Industrie auf fremdem Boden zum Leben erwecken: 
Denn diese Industrie ist ein lebendiges Geschöpf, in jahrzehntelanger 
Entwicklung herangereift und emporgewachsen; ein Wesen, durch- 
fluthet von dem Geiste vieler sinnender Individualitäten, ein Baum, 
in dem die Form jedes kleinsten Zweiges die Resultante wider- 
streitender Kräfte ist. Und wie dem treuesten Bilde eines blühenden 
Baumes die Fähigkeit fehlt, aus der Blüthe die Frucht entstehen zu 
lassen, so können auch alle Versuche, eine lebendige und erfolgreiche 
Industrie durch blosses Copiren zu reproduciren, zu keinem Erfolge 
führen. 

Wohl mag die Zeit kommen, wo auf dem Gebiete der chemi- 
schen Industrie für Deutschland der Mitbewerb andrer Völker auf dem 
Weltmarkte noch schärfer und empfindlicher werden wird, als er 
es heute schon ist. Wenn dann vielleicht für einzelne Fabrikations- 
zweige die deutsche Industrie ihre führende Stellung wird räumen 
müssen, so werden die, zu deren Gunsten dies geschehen wird, ihren 
Sieg nicht der sclavischen Nachahmung dessen verdanken, worin 
Deutschland bahnbrechend und schöpferisch vorgegangen ist. Sondern 
eine neue Zeit wird neue Verhältnisse, ein neues Geschlecht neue Mittel 
zum Zwecke geschaffen haben und der Sieg wird dem angehören, der 
auf dem günstigsten Boden mit den schärfsten Waffen kämpft. 
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Aber auch unsre Waffenschmiede werden nicht ruhen. Und 
vielleicht trägt der Verfasser dieses Rückblickes, indem er das Abend- 
roth eines zu Rüste gehenden glorreich beendeten Jahrhunderts zu 
schildern wähnt, in seinem Pinsel unbewusst schon die Morgengluth 
einer kommenden, noch grösseren Zeit! 
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I. 

Die chemische Industrie Deutschlands 

als Ganzes, 

ihr Schaffensgebiet und ihr gegenwärtiger 

Umfang. 
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A. Existenzbedingungen und Umfang. 

Seit den ältesten Zeiten hat es in Deutschland Betriebe gegeben, 
welche heute zu den chemischen gerechnet werden. Die kerami- Geschichtlichem. 
sehen Gewerbe und die Glasindustrie blühen in vielen Theilen des Landes 
seit einem Jahrtausend, mit der Färberei hat man sich in Deutschland 
schon in vorgeschichtlichen Zeiten abgegeben und sie hat später 
sogar mitunter eingegriflfen in die politische Entwicklung des Landes. 
Die an vielen Stellen Deutschlands vorkommenden Mineralschätze 
haben zu mannigfaltiger Anwendung aufgefordert, die Fabrikation von 
Alaun und Vitriolen war schon im Mittelalter ein specifisch deutsches 
Gewerbe. Die Fabrikation der Schwefelsäure in ihrer ältesten Form 
als Nordhäuser Vitriolöl ist in Deutschland zuerst entstanden und mit 
der Zugänglichkeit dieser stärksten Mineralsäure wurde auch die Be- 
reitung des Scheidewassers und anderer chemischer Präparate ein, 
wenn auch in kleinem Maassstabe betriebener, so doch nicht unbe- 
deutender Gewerbszweig. Die wohlhabenden Handelsstädte des Mittel- 
alters und die mit ihnen in mannigfaltiger Beziehung stehenden Uni- 
versitäten waren der Lieblingsaufenthalt der Alchemisten, die hier, 
sowie an den Höfen der vielen deutschen Fürsten ihr geheimniss- 
volles Wesen trieben. Viele von ihnen waren nicht einmal Deutsche 
von Geburt, aber der Umstand, dass sie mit Vorliebe in Deutschland 
weilten, scheint darauf hinzuweisen, dass schon damals bei uns ein 
günstiger Boden für eine chemische Thätigkeit vorhanden war. So 
sehr auch viele dieser Arcanisten rein selbstsüchtige Zwecke ver- 
folgten, so ist doch ihre Thätigkeit keine ganz unfruchtbare geblieben. 
Die Entdeckungen des Paracelsus sind von hervorragender Bedeutung, 
Brandt stellte nicht nur als Erster den Phosphor dar, sondern er 
gründete sogar auf diese Entdeckung eine Art von Fabrikation der 
von ihm aufgefundenen neuen Substanz, von welcher er kleine Mengen 
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zu hohen Preisen in den Handel brachte. Der Hamburger Arzt Cassius 
fand beim Suchen nach dem Stein der Weisen den Goldpurpur, der 
in den Händen des schlauen Kunkel eine ungeahnte Bedeutung als 
Material für die Herstellung des Rubinglases erlangte. 

Trotz aller dieser Vorläufer kann von der Existenz einer eigent- 
lichen chemischen Industrie im engeren Sinne des Wortes in Deutsch- 
land vor Beginn des XIX. Jahrhunderts keine Rede sein. Die Eigenart 
und die Bedeutung der gegenwärtigen chemischen Industrie liegt 
darin, dass sie in streng methodischer Weise die Errungenschaften 
der chemischen Wissenschaft verwerthet. Die chemische Wissenschaft 
selbst aber ist erst in den letzten Jahrzehnten des XVIII. und im 
Beginne des XIX. Jahrhunderts geschaffen worden. Unter den Pionieren 
dieser neuen Richtung menschlicher Geistesthätigkeit haben sich zwar 
auch deutsche Gelehrte befunden, aber der Schwerpunkt der frühesten 
Epoche einer zielbewussten und streng wissenschaftlichen chemischen 
Forschung lag nicht in Deutschland, sondern in Prankreich und Eng- 
land. In diesen Ländern ist daher auch zuerst eine wirkliche chemische 
Industrie entstanden, welche in mancher Hinsicht das Vorbild und die 
Schöpfung der Lchrmeisteriu unserer deutschen Industrie war. Die Entwicklung dieser 

heutigen Industrie. 

Letzteren vollzog sich zunächst langsam und zögernd, erst in der 
zweiten Hälfte des XIX. Jahrhunderts macht sich ein rascheres Auf- 
blühen bemerkbar und erst das letzte Viertel bringt jene glänzende 
Entfaltung, welche mit Recht die Bewunderung der gesammten civili- 
sirten Welt wachgerufen hat. 

Wie überall, so hat sich auch in Deutschland zuerst die Industrie 
der Säuren und Alkalien, die sogenannte anorganische Grossindustrie 
zu einiger Bedeutung entwickelt. Das ist ganz natürlich, denn diesem 
Industriezweige tällt die Aufgabe zu, die Reagentien zu schaffen, ohne 
welche alle andere chemische Arbeit undenkbar ist. Die Vorbe- 
dingungen für die Entwicklung der Säure- und Soda-Industrie waren 
in Deutschland in befriedigender Weise gegeben, wenn auch viele 
derselben erst durch die moderne Entwicklung des Verkehrs- und 
Transportwesens so erweitert worden sind, dass sie auch grossen An- 
sprüchen genügen. 

Die alte Gewerbthätigkeit des Landes bot ein Absatzgebiet 
nicht nur für die Produktion der Säure- und Alkali-Industrie, sondern 
auch für die Herstellung feinerer Präparate, welche sich an dieselbe 
angliederte und in der manche Reminiscenz aus der mittelalterlichen 

10 



Digitized by 



Google 



Zeit der Alaunsiederei und Vitriolfabrikation wach wurde. Die eigen- 
thumliche Entwicklung des Apothekerwesens in Deutschland führte 
dazu, dass manche Medicinküche und manches Apothekenlaboratorium 
allmählich sich zur chemischen Fabrik auswuchs, wie denn ja auch 
nicht wenige der älteren deutschen Chemiker und namentlich der 
deutschen chemischen Industriellen aus dem Apothekerstande hervor- 
gegangen sind. Die wachsende Bedeutung des wohlorganisirten 
chemischen Studiums in Deutschland, die durch Liebig inaugurirte 
Begründung grösserer Unterrichtslaboratorien schufen ein weites Absatz- 
gebiet selbst für die feineren und kostspieligeren Producte der chemi- 
schen Technik. 

Gegen Ende der sechziger Jahre fasste die Industrie der künst- 
lichen Farbstoffe in Deutschland festen Fuss und entwickelte sich 
unter dem Einfluss der immer grossartiger werdenden rein wissen- 
schaftlichen Forschung zu ungeahnter Bedeutung. Sie wirkte be- 
fruchtend zurück auch auf die älteren Zweige der chemischen Industrie, 
indem sie für die Erzeugnisse der Säure- und Alkali-Industrie sowohl, 
wie fiir diejenigen der feineren Präparaten-Industrie bei weitem die 
grösste Abnehmerin wurde. 

In das Ende der siebziger und den Anfang der achtziger Jahre Umjresuitung 

in neaeater Zelt. 

des XIX. Jahrhunderts fallen die grossen Umwälzungen, welche einer- 
seits die Einfuhrung des Solvay-Prozesses in die Sodafabrikation, 
andererseits die Umgestaltung der Gasindustrie und der damit ver- 
bundene zeitweilige Mangel an Theer und Theerprodukten hervorrief. 
Die harten und schweren Kämpfe, welche die deutsche chemische 
Industrie in Folge dieser Ereignisse überstehen musste, bildeten eine 
strenge Prüfung für dieselbe. Aber sie ist aus dieser Prüfung ge- 
festigt und gestählt hervorgegangen und hat in ihr die Kraft gewonnen, 
sich den grossen Aufgaben hinzugeben, welche das letzte Jahrzehnt 
des scheidenden Jahrhunderts ihr zu stellen berufen war. Zu diesen 
Aufgaben gehört vor Allem die Nutzbarmachung der elektrischen 
Energie für chemische Zwecke. Schon sind auch auf diesem Gebiete 
die grössten und schwierigsten Probleme mit glänzenden technischen 
und wirthschaftlichen Erfolgen gelöst. 

In ihrem heutigen Zustande umfasst die deutsche chemische Heutiger umfaog. 
Industrie alle überhaupt bekannten Zweige technisch-chemischer Arbeit. 
Gerade der Umstand, dass jede nur denkbare Form chemischer fabri- 
katorischer Thätigkeit in Deutschland ausgeübt wird, macht das 
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Studium der deutschen chemischen Industrie so ausserordentlich inter- 
essant. Denn alle Theile der chemischen Industrie stehen in innigster 
Beziehung und Wechselwirkung zu einander, sie tragen sich gegen- 
seitig in wissenschaftlicher und wirthschaftlicher Beziehung. Und indem 
sie selbst wieder einen grossen Theil ihrer gegenseitigen Produktion 
verbrauchen, garantiren sie sich gegenseitig ihren Umfang imd ihre 
Bedeutung. 
Ein- und Ausfuhr. Die deutsche chemische Industrie arbeitet in sehr grossem Maass- 

stabe für den Export ins Ausland und trägt in Folge dessen in un- 
gewöhnlich starkem Maasse zur Bereicherung des Nationalwohlstandes 
bei. Sie erhebt daher auch nur ausnahmsweise und in vereinzelten 
Stimmen den Anspruch auf die Gewährung von Schutzzöllen. Dagegen 
wird ihre Arbeit vielfach durch die Schutzzölle anderer Länder er- 
schwert. Dass sie trotzdem ihre führende Stellung auf dem Chemi- 
kalienmarkte der meisten Länder zu behaupten vermag, ist gewiss 
das beste Zeichen für ihre Lebensfähigkeit und für die Vortreflflich- 
keit ihrer Organisation. 

Wie für alle Waaren, so existiren in Deutschland auch für 
chemische Produkte aller Art ausführliche amtliche Nachweise über 
die Höhe der Ein- und Ausfuhr. Die Statistik des Reiches unter- 
scheidet zwischen Rohstoflfen und Fabrikaten der chemischen Industrie, 
aber diese Unterscheidung ist naturgemäss nicht maassgebend für die 
Zwecke einer wissenschaftlichen Betrachtung, da selbstverständlich 
Manches, was zollamtlich als Fabrikat behandelt wird, in Wirklichkeit 
nur deshalb zu uns gelangt, um als Rohstoflf einer feineren Ver- 
arbeitung anheim zu fallen. Immerhin reden die amtlichen Zahlen 
eine deutliche Sprache. Aus den nachfolgenden Tabellen ergiebt 
sich, dass schon seit langer Zeit bei den Rohstoffen die Einfuhr die 
Ausfuhr, bei den Fabrikaten aber die Ausfuhr die Einfuhr sowohl 
dem Gewichte wie dem Werthe nach um das Vielfache übertrifft. 







A. Rohstoffe- 






Jahr 


Einfuhr. 


Aus 


fuhr. 


Tonnen 


MiU. Mark 


Tonnen 


MiU. Mark 


1889 


1 006085 


160,8 


274630 


3^A 


1890 


IO16254 


149.9 


257426 


32,5 


1891 


1090365 


165,0 


304238 


32,1 


1892 


105 1654 


156,5 


252470 


3iii 
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»_*,_ 


Einfuhr. 


Aus! 


fuhr. 


janr 


Tonnen 


Mill. Mark 


Tonnen 


MUl. Mark 


1893 


I 148 361 


163,8 


354576 


33.9 


1894 


1234336 


164,6 


382484 


35.8 


1895 


1336 160 


168,9 


387339 


37.2 


1896 


1399376 


169,0 


460774 


36,3 


1897 


15*7935 


175.4 


529993 


37,1 


1898 


1584319 


176,6 


587893 


38.6 


1899 


181 1600 


207,5 


604000 


44,4 


1900 


1938 100 


218,4 


736800 


45.2 


1901 


1940300 


330,9 

B. Fabrikate. 


863300 


45.4 


T»V* 


Eini 


fuhr. 


Ausl 


fuhr. 


Janr 


Tonnen 


Mill. Mark 


Tonnen 


MUl. Mark 


1889 


191 869 


106,6 


403663 


336,7 


1890 


219915 


111,9 


433937 


342,1 


1891 


303 339 


99.6 


463970 


245.7 


1893 


310334 


109,7 


458238 


254.9 


1893 


232735 


109,3 


506365 


265,8 


1894 


331470 


106,9 


524298 


368,8 


1895 


.939831 


110,9 


540073 


301,7 


1896 


275958 


"5.2 


590697 


324.4 


1897 


386366 


109,7 


594677 


321,5 


1898 


293079 


104,6 


647699 


339.2 


1899 


31 1400 


108,8 


700600 


365,4 


1900 


333300 


II 3.0 


749500 


352,4 


1901 


349000 


110,7 


789300 


363,0 



Man hat aus diesen seit langer Zeit bekannten Zahlen den 
Schluss gezogen, dass die deutsche chemische Industrie zu ihrem 
weitaus grössten Theile für den Export arbeite und dass somit ihre 
bedeutenden Erträgnisse der Hauptmenge nach aus dem Auslande p^^^^^^^j^^ ^^^ .^^^ 
stammen. Wenn auch diese Schlussfolgerung, wenn sie richtig wäre, ^* 
die deutsche chemische Industrie zu einer ganz besonders erfolgreichen 
Vermehrerin des Nationalwohlstandes stempeln würde, so würde sie 
doch auch andererseits für diese Industrie die Imputation einer ge- 



rhältniss zur Aus- 
fuhr. 
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wissen Treibhaus-Existenz in sich schliessen, welche abhängig ist von 
der Kaufwilligkeit des Auslandes. Mit dem Aufblühen der chemischen 
Industrie in den anderen Ländern der Erde müsste der deutschen 
chemischen Industrie mehr und mehr ihr Absatzgebiet entzogen und 
sie selbst zur Einschrumpfung und zum partiellen Absterben verur- 
theilt werden. 

Glücklicherweise triflft diese früher allgemein übliche Voraus- 
setzung nicht zu. Dies lässt sich auf das Schärfste beweisen 
Totaiprodttktion. durch das Ergebnis der vom Reichsamt des Innern gegen Ende der 
neunziger Jahre veranstalteten Produktions-Statistik. Die Gesammt- 
produktion des deutschen Reiches an Erzeugnissen jeglicher Art ist 
zum ersten Mal für das Jahr 1897 zuverlässig und vollständig fest- 
gestellt und die Hauptergebnisse dieser Statistik sind bei Gelegenheit 
der Pariser Ausstellung zum ersten Mal veröflfentlicht worden.*) Aus 
dieser ausserordentlich wichtigen Feststellung ergiebt sich der Werth 
der Gesammtproduktion der deutschen chemischen Industrie im engeren 
Sinne des Wortes für das Jahr 1897 zu 947902645 Mark. 

Für die Zwecke einer runden Rechnung kann die alljährliche 
Gesammtproduktion Deutschlands an chemischen Produkten zu einer 
Milliarde Mark veranschlagt werden. Vergleicht man mit dieser Zahl 
die Ein- und Ausfuhrzahlen für chemische Fabrikate, wie sie sich aus 
der oben abgedruckten Tabelle ergeben, betrachtet man dabei, um 
möglichst sicher zu gehen, die Gesammtheit der eingeführten chemi- 
schen Fabrikate als Rohstoffe für feinere Verarbeitung und unterlässt 
man infolge dessen die Subtraction des Werthes der Einfuhr von 
dem Werthe der Ausfuhr, so kommt man zu dem Resultate, dass der 
Absatz der deutschen chemischen Industrie an das Ausland im Durch- 
schnitt eine Drittel Milliarde Mark noch nicht erreicht. Zwei Drittel 
des Produktionswerthes der deutschen chemischen Industrie bleiben 
somit im Inland und wenn es auch gar keinem Zweifel unterliegt, 
dass der ungeheure Werth dieses inländischen Consums nur auf die 
Weise zu Stande kommen kann, dass ein grosser Theil der Erzeug- 
nisse gewisser Zweige der chemischen Industrie von anderen Zweigen 
aufgenommen und weiter verarbeitet wird, so liegt doch in dem Um- 
stände, dass eine solche Art der Verwerthung möglich ist, und dass 



Totalaasfahr. 



•) Vgl. den von dem Verfasser der Torliegenden Schrift im Auftrage des Reichs- 
amtes des Innern herausgegebenen »Amtlichen Katalog der Ausstellung des Deutschen 
Reiches auf der Weltausstellung cu Paris 1900.** 
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sie nicht stattfinden kann, ohne dass bei jeder Neubearbeitung des 
Materials ein gewisser Nutzen erzielt und die Existenz vieler Menschen 
gesichert wird, die beste Garantie für die Existenzfahigkeit unserer 
chemischen Industrie für eine absehbare Zukunft. Selbst das allmähliche 
Sinken der Aufnahmefähigkeit des Auslandes, von welchem die Aus- 
fuhr-Statistik vorläufig noch nichts erkennen lässt, würde die Existenz- 
bedingungen der deutschen chemischen Industrie noch keineswegs 
untergraben. 

Aus vorstehenden Ausführungen ergiebt sich, dass die deutsche Sicherer Bestand, 
chemische Industrie auf breiter Basis errichtet und in ihrem Bestehen 
auch für die Zukunft gesichert ist. Aber man würde fehl gehen, 
wenn man daraus den Schluss ziehen wollte, dass ihr eine sorgenlose 
Existenz beschieden sei. Die Aufwendungen an Arbeitskraft, Intelligenz 
und Kapital, welche sie zu machen gezwungen ist, um sich dauernd 
auf der erklommenen Höhe zu halten, sind ganz ausserordentlich. Es 
lohnt sich wohl der Mühe, einen Blick auf einige der Verpflichtungen 
zu werfen, welche diese Industrie nach den verschiedensten Richtungen 
zu erfüllen hat, sowie auf einige der staatlichen Einrichtungen, die ihr 
dabei zu statten kommen. 

Die Zeiten, in denen eine chemische Fabrik auf Grund einiger Heutijre 

Prodaktiona- 

erprobter Rezepte begonnen und mit gutem Gewinn im Gange ge- bedingungen. 
halten werden konnte, liegen weit hinter uns. Der Grundstein zu 
einem grossen Theil des Kapitals, welches gegenwärtig in dieser 
Industrie investirt ist, mag auf diese Weise gelegt worden sein. Aber 
die Möglichkeit, die Erzielung reicher Gewinne nach dieser Methode 
bis in unsere Zeit hinein fortzuspinnen, hat die Industrie selbst sich 
untergraben durch ihre ausserordentliche Vielseitigkeit und Pro- 
duktivität. Die Aufrechterhaltung eines Monopols für die Befriedigung 
irgend welchen Bedarfes ist heute so gut wie unmöglich geworden. 
Früher genügte es, ein für die Herstellung irgend eines nützlichen 
Präparates ausgearbeitetes vortheilhaftes Verfahren auf die Dauer 
geheim zu halten. Heute ist an Stelle des Fabriksgeheimnisses und 
nicht selten zu demselben durch das im Jahre 1877 geschaffene Gesetz 
über den Schutz der Erfindungen der Patentbesitz getreten. Aber die 
Monopolisirung irgend eines Hülfsmittels für einen bestimmten Zweck 
ist damit keineswegs leichter geworden. Die ausserordentliche Er- 
weiterung unserer chemischen Erkenntniss hat unsere Hülfsmittel der- 
artig vermehrt, dass es in den meisten Fällen möglich ist, einen und 
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Nachtheile. 



Folgen des 

intensiven 

Wettbewerbs, 



denselben Zweck auf einer ganzen Reihe von verschiedenen Wegen 
zu erreichen. Das Fabriksgeheimniss und der durch den Staat 
gewährleistete Erfindungsschutz — sie werden beide bis zu einem 
Vielseitigkeit gewisseu Grade illusorisch gemacht durch die enorm gesteigerte Er- 
vortheiie Jnd findungskxaft uuserer heutigen technischen Chemie, welche für jeden 
zeitweilig monopolisirten Artikel alsbald Ersatz zu schaffen weiss. 
So erwächst jeder neuen Errungenschaft sehr bald eine vollkommen 
legitime Concurrenz, welche den Fabrikanten zwingt, mit verhältniss- 
mässig bescheidenem Gewinn sich zu begnügen und seinerseits darauf 
bedacht zu sein, durch eine immer weiter getriebene Vielseitigkeit 
seines Betriebes und durch fortwährende Vergrösserung seiner 
Produktion die Rentabilität seines Unternehmens auf die Dauer 
sicher zu stellen. Desgleichen wird er fortwährend auf die Aus- 
arbeitung neuer Verfahren und auf die Einführung neuer Artikel 
sinnen müssen. 

Derartige Maassnahmen sind selbstverständlich nicht durchführbar 
ohne die nöthigen Hülfsmittel. Diese bestehen, abgesehen von der 
fortwährenden technischen Ausgestaltung der Fabrik selbst, haupt- 
sächlich in der dauernden Vermehrung der in der Fabrik angestellten 
wissenschaftlich vorgebildeten Chemiker und der unter ihrer Leitung 
thätigen Arbeiter. Beides ist mit sehr bedeutenden Unkosten ver- 
knüpft. Es ist eine bekannte Thatsache, dass die Arbeitslöhne in 
Deutschland seit Jahrzehnten in fortwährendem Steigen begriffen 
sind.*) Ausserdem sind bezüglich der Fürsorge für die in den 
Fabriken beschäftigten Arbeiter ganz andere Principien geltend ge- 
worden, als man sie früher kannte. Nicht nur die zur Einführung 
gelangten Versicherungs- imd Haftpflicht-Gesetze haben der Industrie 
grosse Lasten auferlegt, sondern es ist derselben ausserdem noch aus 
der öffentlichen Meinung heraus eine weitgehende moralische Ver- 
pflichtung zur Herstellung von Wohlfahrtseinrichtungen verschiedenster 
Art erwachsen, während andererseits die gesetzlichen Vorschriften 
über die zur Vermeidung von Unfällen und zur Unschädlichmachung 
von Abgasen, Abwässern und Nebenprodukten aller Art zu treffenden 
Vorkehrungen immer strenger und strenger werden. Da nun ausser- 
dem seit langer Zeit ein ganz regelmässiges Sinken der Preise fast 
aller Chemikalien sich nachweisen lässt, wie es ja bei der immer 



*) In dieser Hinsicht ist die w. u. geg:ebene Tabelle äusserst lehrreich. 
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schärfer werdenden Concurrenz und der durch sie angespornten steten 
Verbesserung der Arbeitsmethoden auch garnicht anders vorauszusehen 
war*), so bleibt nur eine einzige Möglichkeit, all* diese verschiedenen 
widerstreitenden Factoren in Einklang zu bringen, nämlich die stetige 
Erhöhung der Produktion, durch welche die wachsende Belastung 
auf immer grössere Mengen an hergestellter Waare vertheilt wird. 

Die vorstehend aufgeführten Thatsachen sind so allgemein be- stetes wachsthum 

and Ursachen deS' 

kannt, dass ihre Hervorhebung an dieser Stelle vielleicht überflüssig selben. 

gewesen wäre, wenn nicht durch sie bewiesen werden sollte, dass 
die ausserordentliche Vergrösserung und Entwicklung der chemischen 
Industrie unserer Zeit keineswegs das Produkt eines unersättlichen 
Machtbedürfnisses oder der durch Nichts zu befriedigenden Habgier der 
Industriellen ist, sondern ein ganz gesetzmässiger Vorgang, dem sich 
der Einzelne in keiner Weise entziehen kann. Wie ein aus seiner 
Ruhelage befreites Gewicht im freien Falle eine immer grössere 
Geschwindigkeit und eine stetig wachsende lebendige Kraft erlangt, 
so muss auch die Industrie eines Landes in ihrem normalen Gange 
sich stetig vergrössern, bis sie endlich auf Hindernisse trifft, welche 
stark genug sind, um sie in ihrem Fluge zu verlangsamen oder auf- 
zuhalten. Solche Hindernisse sind der deutschen chemischen Industrie 
bis jetzt nicht in den Weg getreten. 

Das naturgemäss fortdauernde Wachsthum der Industrie, wie es 
im Vorstehenden angedeutet wurde, würde zahlenmässig am besten 
durch das jährliche Anschwellen der Gesammtziffer ihrer Produktion 
dargestellt werden. Leider kennen wir aber bis jetzt die Gesammt- 
produktion des Deutschen Reiches an Producten der chemischen In- 
dustrie nur für das Jahr 1897, während die entsprechenden Zahlen 
für die folgenden Jahre, so weit sie überhaupt festgestellt wurden, 
bis jetzt der Oeffentlichkeit nicht übergeben sind. Unter diesen Um- 
ständen müssen wir uns darauf beschränken, aus den von der Berufs- 
genossenschaft der chemischen Industrie veröffentlichten Daten die 
stetige Zunahme der Anzahl der Betriebe, der Arbeiterzahl, der Lohn- 
summen und der Durchschnittslöhne festzustellen, wie sie sich aus der 
nachfolgenden Tabelle ergiebt. 



*) Man vergleiche die Brochüre von Dr. Karl Grauer, Die Preisbewegung von 
Chemikalien seit dem Jahre 1861, Sammlung chemischer und chemisch - technischer 
Vortrage. S.Band, 2.— 4. Heft. Stuttgart, Ferd. Enke, 1903. 

Witt, Festschrift. 2 
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Jaht 


Betliebe 


Arbeiterzah] 


1894 


5758 


1 10348 


1895 


5947 


II4581 


1896 


6144 


124219 


1897 


6316 


129827 


1898 


6589 


135350 


1899 


69II 


143 "9 


1900 


7169 


153OII 


19OI 


7252 


156488 



Zahl der .... . . Summe der Löhne Durchschnitts- 

M. Jahreslohn 

98621506 885 

103466498 894 

II3727679 916 

120912418 922 

129638202 948 

139569029 975 

15492171O IOI2 

159930488 1022 



Schiiusfoi^ningen Die aus dieser Tabelle sich ableitenden Schlussfolgerungen sind 

aas o gcr a e «• g^j^ weitgehend: Die stetige Zunahme der in der gesammten chemi- 
schen Industrie beschäftigten Arbeiter wäre nicht möglich, wenn 
nicht auch die Produktion dieser Industrie in fortwährendem Steigen 
begriflfen wäre. Das Tempo dieser Steigerung muss ein rascheres 
sein, als dasjenige, in welchem die Zahl der beschäftigten Arbeiter 
zunimmt. Dies ergiebt sich nicht bloss aus der Ueberleg^ng, dass 
mit der notorischen fortwährenden Vervollkommnung der Apparate 
und Arbeitsmethoden, mit dem nicht minder notorischen Bestreben 
des immer weitergehenden Ersatzes der Hand- durch Maschinenarbeit 
die auf den einzelnen Arbeiter entfallenden Produktionsquotienten all- 
jährlich zunehmen müssen, sondern auch aus der in der Tabelle 
nachgewiesenen Thatsache, dass die Fabriken im Stande sind, die 
Leistungen ihrer Arbeiter alljährlich höher zu bewerthen und dass 
die Zunahme dieser immer höher werdenden Bewerthung ebenfalls 
eine stetig wachsende ist. Denn während der Durchschnittslohn von 
1894 auf 1895 um 9 Mark wächst, ergiebt sich für die Jahre 1899 
auf 1900 ein Zuwachs um 37 Mark, wobei noch daran erinnert werden 
mag, dass gerade in der chemischen Industrie Arbeiterausstände zu 
den Seltenheiten gehören, sodass es sich bei den angegebenen Zahlen 
keineswegs um eine kunstlich erzwungene Steigerung der Löhne 
handelt. 

Die vorstehenden Schlussfolgerungen sind deshalb wichtig, weil 
sie uns zu der Behauptung berechtigen, dass die bis jetzt erst für ein 
einziges Jahr (1897) festgestellte Gesammtproduktion der deutschen 
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chemischen Industrie in den nachfolgenden Jahren noch weiter an- 
gewachsen sein muss, so dass sie heute schon ganz sicher den Betrag 
von I Milliarde Mark jährlich erheblich überschreitet. 

Die sicheren Kenntnisse, welche wir — sehr im Gegensatz zu Produktion der ein- 
einer noch sehr nahe liegenden Vergangenheit — bezüglich der "^J*° ^***^^.***^ 
Gesammtproduktion der deutschen chemischen Industrie heute besitzen, 
legen uns die Frage nahe, wie sich der Gesammtproduktionswerth 
auf die einzelnen Haupterzeugnisse der Industrie yertheilt. In dieser 
Hinsicht fehlen uns authentische Nachweise fast vollständig. Aber 
wenn es gelingt, auf Grund der Mittheilungen einer grösseren Zahl 
von Fabriken sowie der einschlägigen Litteratur — insbesondere der 
Ein- imd Ausfuhrzahlen — sich ein Bild von dem Verhältniss des 
Umfanges der einzelnen Branchen zu machen, so wird man durch 
Zerlegung der Gesammtproduktionszahl in diesem Verhältniss zu vor- 
aussichtlich richtigeren Näherungswerthen kommen, als sie früher auf 
Grund einer ähnlichen Interpolationsarbeit aus den für den Export 
und Import festgestellten Zahlen allein errechnet worden sind. Wenn 
wir auch nach wie vor in weitgehender Weise auf Schätzungen an- 
gewiesen sind, so ist doch die Basis, von welcher aus diese Schätz- 
ungen vorgenommen werden können, durch die Bekanntgabe des 
Werthes der Gesammtproduktion unvergleichlich viel breiter und 
sicherer geworden, als sie es früher war. Im Hinblick auf diese Ver- 
hältnisse wird der Verfasser der vorliegenden Skizze sich bemühen, 
obgleich er nicht Statistiker vom Fach ist, bei der in den nach- 
folgenden Kapiteln stattfindenden Schilderung der wichtigsten Er- 
rungenschaften der verschiedenen Zweige der chemischen Industrie 
auch den wirthschaftlichen Gesichtspunkten gerecht zu werden und 
zahlenmässige Angaben über Produktion, Ein- und Ausfuhr und Ver- 
brauch der verschiedenen chemischen Produkte beizubringen, so weit 
er sich solche hat verschaflfen können. 

Von der grössten Tragweite fär die Entwicklung der deutschen Patentgcsetx 
chemischen Industrie (wie der Industrie überhaupt) ist, wie schon er- 
wähnt wurde, die Schaflfung eines einheitlichen, für das ganze Deutsche 
Reich gleichmässig gültigen Patentgesetzes gewesen, welche der Zeit 
nach mit der Begründung des Vereins zur Wahrung der Interessen 
der chemischen Industrie zusammenfallt. Mit dem Inkrafttreten dieses 
Gesetzes kamen die bis dahin gültigen sehr verschiedenartigen patent- 
rechtlichen Bestimmungen der einzelnen Bundesstaaten in Fortfall. 
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Bei der Schöpfung des Deutschen Patentgesetzes sind die patent- 
rechtlichen Erfahrungen andrer Länder berücksichtigt worden. Hoch- 
stehende ethische Gesichtspunkte führten zur Ausarbeitung eines Ge- 
setzes, bei welchem durch die Vorprüfungs-, Auslege- und Einspruchs- 
verfahren der Allgemeinheit sowie jedem Einzelnen die Möglichkeit 
gegeben ist, dem vom Erfinder beanspruchten Reservatrecht gegen- 
über vermeintliche oder wirklich vorhandene Vorrechte geltend zu 
machen. Es soll auf diese Weise jede Erfindung schon vor Ertheilung 
eines Patentes auf dieselbe einer rigorosen Prüfung unterworfen, da- 
durch der Werth der wirklich ertheilten Patente erhöht und den ver- 
derblichen und langwierigen Streitigkeiten um vorhandene Patente 
möglichst vorgebeugt werden. 

Derartig idealen Gesichtspunkten wird wohl Niemand seine vollste 
Zustimmung versagen, indessen hat das Vierteljahrhundert, während 
dessen das Deutsche Patentgesetz in Kraft gewesen ist, die auf 
dasselbe gesetzten Hoffnungen nur theilweise erfüllt. Es hat sich 
gezeigt, dass die praktische Durchfuhrung der auf das Vorprüfiings- 
und Einspruchsverfahren bezüglichen Bestimmungen mit grossen 
Schwierigkeiten verknüpft ist und keineswegs zu völlig sicheren Resul- 
taten führt. 

Allerdings wird durch das Vorprüfungsverfahren eine sehr grosse 
Menge jenes werthlosen Wustes aus der Patentlitteratur femgehalten, 
wie er den Patentbestand andrer Länder so sehr beschwert und der 
namentlich deshalb so bedenklich ist, weil er, ohne jemals direkt zu 
nützen, lediglich durch seinen zufalligen Wortlaut späteren hoch- 
Bedeutang der Vor* wichtigeu Erfindungen ausserordentlich schädlich und gefahrlich werden 
'^aprochwfahrens!' kauu. Aber andererseits kann das Vorprüfungsverfahren gelegentlich 
auch wirklich werthvollen Erfindungen zum Schaden gereichen (es sei 
z. B. an das Unrecht erinnert, welches durch einen Fehler im Vorprüfungs- 
verfahren dem Erfinder des Gasglühlichtes, AuER VON Welsbach, 
zugefügt wurde), während gleichzeitig durch die vielfachen, vom Patent- 
amt selbst sowie vom Reichsgericht vorgenommenen Vernichtungen 
von Deutschen Reichspatenten erwiesen ist, dass eine sichere Be- 
urtheilung der Patentfähigkeit neuer Erfindungen im Vorprüfungs- und 
Einspruchsverfahren nicht gelingt. Diese Schwierigkeit hat weder 
durch die wiederholten Abänderungen des Patentgesetzes und seiner 
Ausfuhrungsbestimmungen, noch durch den häufigen Wechsel in der 
von dem Kaiserlichen Patentamt befolgten Praxis beseitigt werden 
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können. Wirklich werthvoUe Patente müssen auch in Deutschland in 
der Mehrzahl der Fälle die Feuerprobe einer mehrinstanzlichen Nichtig- 
keitsklage bestehen, ehe sie als sicher gelten können. 

Es hat daher, namentlich in früheren Jahren, nicht an Stimmen 
gefehlt, welche die Rückkehr zu einem, ethisch vielleicht weniger 
hochstehenden, aber einfacheren und expeditiveren reinen Anmelde- 
verfahren, wie es in Frankreich und thatsächlich auch in England 
existirt, empfahlen. Es erscheint indessen mehr als zweifelhaft, ob 
damit irgend ein Vortheil erreicht werden würde. Das gegenwärtig 
existirende Verfahren, an welches die Industrie sich allmählich gewöhnt 
hat, hat jedenfalls den einen, meist übersehenen Vorzug, dass durch 
die Möglichkeit des Einspruches gegen angemeldete Erfindungen das 
Interesse weiter Kreise an dem Patentwesen wachgehalten und damit 
die erfinderische Thätigkeit fortwährend angeregt wird. Dieses Ziel 
liegt ja überhaupt der Ertheilung von Patenten auf Erfindungen unter 
der Bedingung der Veröflfentlichung derselben zu Grunde und es kann 
keinem Zweifel unterliegen, dass ein Patentgesetz mit einem ausgebildeten 
Vorprüfungs- und Einspruchsverfahren diesen Grundgedanken besser ver* 
wirklicht, als ein Gesetz, welches lediglich dafür sorgt, dass die von den Er- 
findern enthüllten Ideen in aller Stille der Allgemeinheit zugänglich ge» 
macht werden, ohne dass sich in der Regel irgendjemand darum kümmert. 

Ein speciell auf Erfindungen aus dem Gebiete der Chemie be- stoff- oder Ver- 
züglicher grundlegender Unterschied des deutschen Patentgesetzes 
von den Gesetzen der meisten Länder besteht darin, dass das deutsche 
Gesetz nur die Patentirung von chemischen Verfahren, nicht aber die- 
jenige chemischer Stoffe zulässt. Diese Thatsache, welche im ersten 
Jahrzehnt des deutschen Patentwesens namentlich auch im Schoosse 
des Vereins zur Wahrung der Interessen der chemischen Industrie in 
weitgehendster Weise erörtert worden ist, hat an Bedeutung verloren, 
seit es unbestrittener Grundsatz geworden ist, dass ein neuer Stoff 
zwar als solcher nicht patentfähig ist, dafür aber als charakteristisches 
Merkmal der Neuheit eines zum Patent angemeldeten Verfahrens er- 
scheint, so zwar, dass ein Verfahren, welches an sich nicht neu ist, 
dadurch, dass es zu einem neuen Stoff führt, das Kriterium der Neuheit 
gewinnt. Mit der Annahme dieses Princips ist dem Produkte eines 
chemischen Verfahrens die ihm gebührende Wichtigkeit eingeräumt, 
ohne dass es die gefahrliche Uebermacht gewinnen könnte, die das 
reine Stoffpatent so bedenklich erscheinen lässt. 
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Arbeiterachatx. Ueber die in den Existenzbedingungen der deutschen Industrie 

*^**wirkMg.* ^* eine so wichtige Rolle spielenden, seit einer Reihe von Jahren in 
Kraft befindlichen Arbeiter -Versicherungsgesetze, welche die Be- 
gründung der mit dem Verein zur Wahrung der Interessen der 
chemischen Industrie Deutschlands in so engem Zusammenhange 
stehenden „Berufsgenossenschaft der Chemischen Industrie'' ver- 
anlasst haben, irgend welche Mittheilungen von Bedeutung zu 
machen, ist der Verfasser der vorliegenden Schrift kaum in der Lage. 
Doch scheint Einstimmigkeit darüber zu herrschen, dass die durch 
diese Gesetze geschaffenen Einrichtungen zwar der Industrie neue und 
sehr bedeutende Verantwortlichkeiten und Lasten auferlegen, dass 
diese aber voll aufgewogen werden durch die segensreichen Wirkun- 
gen derselben. Nicht nur die Arbeiterbevölkerung, in deren Interesse 
die Schöpfung dieser Gesetze erfolgte, hat die grössten Vortheile 
aus denselben gezogen, sondern es hat sich auch für die Arbeitgeber 
durch Vermittlung der Berufsgenossenschaften ein sehr günstiges 
gegenseitiges Verhältniss entwickelt. Die Controle der Betriebe 
durch die berufsgenossenschaftlichen Organe hat einen vortrefflichen 
Einfluss auf die Einrichtungen, die Ordnung, Pünktlichkeit und Be- 
triebssicherheit der Fabriken ausgeübt. 
Zosammenfassnng. Zusammenfassend wird man sagen können, dass der gegen- 

wärtige Zustand der deutschen chemischen Industrie der einer über- 
aus grossartigen, blühenden und in reger Weiterentwicklung begriffe- 
nen Schöpfung ist, welche nur durch das Zusammenwirken eines 
rastlosen Fleisses mit wissenschaftlicher Vertiefting und wirthschaft- 
lichem Sinn geschaffen werden konnte, deren Fortdauer aber an die 
weitere- Bethätigung dieser Factoren geknüpft ist. Die deutsche 
chemische Industrie ist weder auf Rosen gebettet noch überhaupt 
in der Lage, in behaglicher Ruhe auf das glänzend Erreichte zurück- 
zublicken. Das oft benutzte Motto: „Rast* ich, so rost' ich'' kann sie 
mit allergrösster Berechtigung über ihr Wappenschild schreiben, aber 
auch das stolze Wort: „Nee pluribus impar!** 
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B. Die deutsche chemische Industrie 
und die Weltausstellungen. 

Die deutsche chemische Industrie ist nicht auf allen Weltaus- 
stellungen vertreten gewesen. In einiger Vollständigkeit trat sie 
zum ersten Male auf der Weltausstellung zu Wien 1873 in Erschei- wien 1873. 
nung, und der Erfolg, mit dem dies geschah, veranlasste sie, auch 
1876 die Weltausstellung zu Philadelphia in umfassender Weise zu Philadelphia 1876. 
beschicken. Der Weltausstellung zu Paris 1878 blieb sie, wie die 
deutsche Industrie überhaupt, fem, und dasselbe geschah elf Jahre 
später auf der Ausstellung von 1889. 

Die achtziger Jahre waren überhaupt nicht dazu angethan, in 
der deutschen chemischen Industrie die Lust an grösseren Veran- 
staltungen nach aussen hin wach zu rufen, denn sie repräsentiren die 
Periode der gewaltigsten inneren Kampfe, denen eine Industrie über- 
haupt unterworfen werden kann. Hand in Hand mit den grossartigen 
Umwälzungen, die auf dem Gebiete der anorganischen Industrie durch 
die Einfuhrung des Ammoniaksodaprocesses hervorgerufen wurden, 
ging in der organischen chemischen Industrie die Krisis, welche durch 
die Einfuhrung der modernen Gasfabrikation und die damit zusammen- 
hängenden Umwälzungen in der Theer- und Ammoniakindustrie ver- 
ursacht war. 

Erst im Beginn der neunziger Jahre waren die Kämpfe und 
ihre Polgen so weit überwunden, dass die chemische Industrie es 
unternehmen konnte, sich in einer ihrer Bedeutung würdigen Weise 
an einer Weltausstellung zu betheiligen. Dies geschah im Jahre 1893 
auf der Columbischen Weltausstellung zu Chicago. Die Firmen, Chicago 189s 
welche sich zur Betheiligung entschlossen hatten, traten zu gemein- 
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samem Vorgehen zusammen. In dem dem deutschen Commissariat zur 
Verfügimg gestellten Räume des Industriegebäudes der Ausstellung 
wurde eine einheitlich ausgestattete und durch einen gemeinsamen 
Vertreter überwachte Sammelausstellung veranstaltet, in welcher in- 
dessen die einzelnen Firmen selbstständig auftraten und ihre Produkte 
in abgeschlossenen Schränken von verschiedener Grösse zur Schau 
stellten. Die Beurtheilung der einzelnen Firmen durch das Preis- 
gericht, in welchem auch Deutschland vertreten war, erfolgte unab- 
hängig von einander. 

Der Erfolg der deutschen chemischen Industrie auf der Colum- 
bischen Weltausstellimg war sehr bedeutend, es wurde einstimmig 
anerkannt, dass die Vorführungen Deutschlands die aller anderen 
Länder an Reichhaltigkeit, Mannigfaltigkeit und Schönheit der aus- 
gestellten Präparate weitaus übertrafen. 

Die erfreulichen Resultate der Chicagoer Ausstellung haben 
dazu beigetragen, dass die chemische Industrie Deutschlands als eine 
der ersten sich bereit erklärte, die für das Jahr 1900 geplante 
Paris 1900. Centenarausstellung zu Paris in würdiger Weise zu beschicken und 
dabei den neuen Gesichtspunkten Rechnung zu tragen, welche von 
der französischen Ausstellungscommission bei der vorläufigen Organi- 
sation ihres Werkes als maassgebend aufgestellt worden waren. 

Diese Gesichtspunkte bestanden eines Theils darin, dass die 
Ausstellung neben dem Können der Gegenwart auch dasjenige der 
Vergangenheit berücksichtigen und somit einen ausgesprochen retro- 
spectiven Charakter tragen solle. Andererseits wurde gewünscht, 
dass die Ausstellung nicht so sehr ein Wettkampf der einzelnen 
Firmen unter sich, als ein Vergleich zwischen der Leistungsfähigkeit 
der verschiedenen Nationen sein sollte. Dies war erreichbar durch 
eine weitgehende Pflege der Sammelausstellungen. 

Kein Industriezweig irgend eines der auf der Pariser Welt- 
Vorarbeiten. ausstelluug Vertretenen Länder hat diesen neuen Gedanken so sehr 
sich zu eigen gemacht, wie die deutsche chemische Industrie. So- 
bald Klarheit darüber geschaffen war, welche Firmen sich überhaupt 
betheiligen wollten, wurde einstimmig beschlossen, eine Sammelaus- 
stellung zu veranstalten und diese so vollständig zu einer solchen zu 
machen, dass auch die Individualität der einzelnen Firmen in der 
Gesammtheit unterginge. Die Namen der betheiligten Firmen sollten 
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nur in einem auf der Ausstellung zu vertheilenden Verzeichniss ge- 
geben werden, auf den einzelnen ausgestellten Erzeugnissen aber 
sollten sie nicht kenntlich gemacht werden. 

Mit diesem Beschluss wurde die veranstaltete Kollektivausstellung 
zu einer Vorführung der gesammten chemischen Industrie Deutsch- 
lands, und die Firmen, welche aus irgend einem Grunde der Aus- 
stellung fern geblieben sind, dürfen heute das Bewusstsein haben, 
dass auch sie mit vertreten waren und dass auch sie alle Ursache 
haben, sich der errungenen Erfolge zu freuen. 

Bei aller Anerkennung der grossartigen AuflFassung, welche die Eigenart der ehem. 
Aussteller mit der Idee und Durchfuhrung dieses Beschlusses an den steiiungea. 
Tag legten, wird man doch sich erinnern müssen, dass die Möglich- 
keit einer derartigen Ausstellungsbeschickung überhaupt nur durch die 
Eigenart der chemischen Industrie und ihrer Erzeugnisse gegeben 
war. Im Gegensatz zu allen anderen Leistungen der Industrie ist nur 
das chemische Produkt ein Ausstellungsobjekt, welches die Indi- 
vidualität seines Verfertigers nicht mehr an der Stirne geschrieben 
trägt. Die äussere Erscheinung chemischer Produkte ist in der un- 
geheuren Mehrzahl der Fälle bedingt nicht durch die Art der auf 
dieselben verwendeten Arbeit, sondern durch das Walten der Mole- 
kularkräfte. Es ist vollständig gleichgültig, in welcher Fabrik ein 
Muster Soda oder Benzol oder Fuchsin hergestellt ist. Die grössere 
oder geringere Regelmässigkeit der zur Schau gestellten Krystalle 
konnte als ein Beleg für die Geschicklichkeit ihrer Produzenten viel- 
leicht in den Tagen der Kindheit der chemischen Industrie gelten, 
heute wird man Präparate von gefälliger Erscheinung nur mit Rück- 
sicht auf die Eleganz des Aussteliungsbildes auswählen, aber man 
wird diese Erscheinung nicht mehr als ein Maass des Könnens der 
betreflFenden Fabrik gelten lassen. 

Für die zu Paris mit der Sammelausstellung der chemischen 
Industrie verbundene Vorführung chemischer Apparate konnten 
natürlich solche Gesichtspunkte nicht maassgebend sein; die Gruppe 
der chemischen Apparate bildete daher auch eine Ausnahme bei der 
Durchfuhrung des erwähnten Beschlusses, und hier traten die einzelnen 
Firmen individuell in Erscheinung. 

Die Wirkung der nach solchen Grundsätzen veranstalteten Aus- Erfolg. 
Stellung war eine ausserordentliche. Während chemische Präparate 
auf Ausstellungen sonst nur das Interesse der Fachleute zu fesseln 
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vermögen, gehörte die Vorführung der deutschen chemischen Industrie 
zu Paris zu den meist besuchten und höchst bewunderten des ge- 
sammten Marsfeldes. Die gewaltige Ueberlegenheit der deutschen 
chemischen Industrie, ihre Leistungsfähigkeit und die in der Art der 
Vorführung dokumentirte Selbstlosigkeit der einzelnen betheiligten 
Firmen wurden so bedingungslos und so einstimmig anerkannt, das 
Urtheil war so widerspruchslos gleichartig, wie es selten in irgend 
einer Angelegenheit zu Stande kommen mag. 
Preisgericht. Aber die Geschlossenheit des Auftretens der deutschen chemischen 

Industrie zu Paris hatte auch ihre Schattenseiten. Dies zeigte sich 
bei den Arbeiten des Preisgerichtes, welches einem derartigen Ver- 
schwinden der Individualität der einzelnen Aussteller zunächst rathlos 
gegenüberstand. Dem verständnissvollen Zusammenwirken des Reichs- 
kommissars, der Ausstellungsleitung und des Preisgerichtes ist es zu 
verdanken, dass diese Schwierigkeit gehoben wurde, ohne dass es 
nöthig war, den Grundsätzen, die bei der Ausstellung maassgebend 
gewesen waren, zu nahe zu treten. Die Aussteller aus der Gruppe 
der Apparatenindustrie wurden einzeln für sich beurtheilt, für die 
übrige Ausstellung wurden durch Zerlegung derselben in ihre natür- 
lichen Gruppen diejenigen Unterabtheilungen geschaffen, die eine 
erfolgreiche Beurtheilung überhaupt möglich machten. Gleichzeitig 
wurde der Grundsatz aufgestellt, dass den einzelnen an diesen Gruppen 
betheiligten Firmen das Recht zustehen sollte, sich als mit dem auf 
die ganze Gruppe gefallenen Preis prämiirt zu betrachten.] 

Dass das Ergebniss der Berathung des Preisgerichtes ein solches 
war, wie es bei der Beurtheilung des in seiner Art vollkommensten 
ausgestellten Objektes erwartet werden konnte, ist selbstverständlich. 
Nichtsdestoweniger verwandte das Preisgericht auf die Untersuchung 
der Sammelausstellung der deutschen chemischen Industrie die aller- 
grösste Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit. Die Thatsache, dass bei 
der Beurtheilung der einzelnen Gruppen doch gewisse Unterschiede zu 
Stande gekommen sind, ist ein Beweis dafür, wie streng und eingehend 
die Prüfung stattgefunden hat. Mit desto grösserer Genugthuung 
kann dafür aber auch die deutsche chemische Industrie die zu Paris 
erzielten Erfolge ihr eigen nennen. 
Bes:rflndangr daaein- Der Unerhörte Aufwand an Mühewaltung und an Kapital, mit 

Berlin. welchem die deutsche chemische Industrie ihre Sammelausstellung zu 
Paris in Scene gesetzt hat, die als sicher zu betrachtende Thatsache, 
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dass diese Industrie in gleicher Weise wohl nie wieder der Welt vor 
Augen geführt werden wird, liessen es als wünschenswerth erscheinen, die 
Sammelausstellung so, wie sie sich im Sommer 1900 zu Paris reprä- 
sentirte, auch für die Zukunft zu erhalten. Es wurde beschlossen, 
dieselbe dem preussischen Staate unter der Bedingung zum Geschenk 
zu machen, dass die Sammlung in würdiger Art in der Reichshaupt- 
stadt aufgestellt werden sollte. Dank dem Entgegenkommen der 
preussischen Staatsregierung ist dieser Plan verwirklicht worden; ein 
geeignetes Gebäude ist im Park der Königl. Technischen Hochschule 
zu Berlin im Entstehen begriffen, und vom kommenden Jahre an wird 
die in diesem Neubau untergebrachte Sammlung für alle Zeit als 
ein Denkmal des hohen Könnens und der Einmüthigkeit unserer 
chemischen Industrie sichtbar sein. 
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Die deutsche chemische Industrie 
in ihren einzelnen Theilen. 
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A. Die Industrie der Salze, Säuren 
und Alkalien, sowie der künstlichen 

Düngestoffe. 

Auf keinem Gebiete, nicht nur der chemischen, sondern der ge- 
jljL sammten Industrie hat wohl jemals eine so vollständige Umge. 
staltung stattgefunden, wie in der Industrie der Salze, Säuren und 
Alkalien, der sogenannten chemischen Grossindustrie, welche noch 
vor kaum einem Vierteljahrhundert das bekannte Bild einer kreis- 
förmig geschlossenen Kette von aufeinander angewiesenen technischen Alleinherrschaft de« 

** ** Leblanc - Processes. 

Processen bildete, an der kein Glied berührt werden durfte, ohne 
dass alle anderen in Mitleidenschaft gezogen wurden. Die Art und 
Weise, wie durch Einfuhrung des Ammoniaksoda - Processes dieser 
Ring gesprengt und einzelnen Theilen desselben grössere Selbst- 
ständigkeit und Unabhängigkeit verliehen wurde, ist ziu: Genüge 
bekannt. 

Aber die Industrie ist dabei nicht stehen geblieben; eine ganze 
Reihe von anderen selbstständigen Processen, welche im Nach- 
folgenden aufgezählt werden sollen, hat sich dem Ammoniaksoda- ^"8^^'***°"« *° **" 
Process beigesellt, und wenn heute der anorganischen Grossindustrie 
mit Rücksicht auf die riesige Entwicklung auch der anderen Zweige 
der chemischen Technik das Recht bestritten werden muss, den Titel 
einer ,, Grossindustrie'' für sich allein in Anspruch zu nehmen, so 
kann sie andererseits darauf hinweisen, dass sie auch in der Mannig- 
faltigkeit ihrer Arbeit hinter irgend einem anderen Zweige der 
technischen Chemie kaum mehr zurücksteht. 

Aus den alten Tagen der Alleinherrschaft des Leblanc-Processes 
stammt die Gewohnheit, Darlegungen über den Zustand der Industrie 
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der Säuren und Alkalien mit einer Schilderung des Schwefelsäure- 
Eintheiimig. Processcs ZU beginnen. Wenn man der Regel folgen will, vom Ein- 
facheren zum Complicirten fortzuschreiten, so darf man heute an 
dieser Gepflogenheit nicht mehr festhalten, sondern es wird nament- 
lich bei der Schilderung deutscher Verhältnisse richtiger sein, mit 
den Alkalichloriden zu beginnen, deren häufiges und massenhaftes 
Vorkommen für Deutschland so charakteristisch ist, und bei deren 
Umgestaltung in andere werthvoUere chemische Produkte wir uns 
heute schon an Stelle complicirter chemischer Processe des aller- 
einfachsten Hülfsmittels, nämlich der blossen Zufuhr von Energie, 
bedienen können. Denn es ist wohl auf dem Gebiete der chemischen 
Technik das allerschärfste Merkmal der Gegenwart im Gegensatz 
zur Vergangenheit, dass die einfache Zerspaltung der Alkalichloride 
auf electrolytischem Wege in ihre Bestandtheile nicht mehr ein 
schöner Traum, sondern eine vollendete Wirklichkeit ist. 



1. Die Alkalichloride. 

Kochsalz. Die Gewinnung des Kochsalzes ist, so einfach sie erscheinen 

mag, von der umgestaltenden Hand der Neuzeit nicht unberührt ge- 
blieben. In dem Maasse, in welchem der Bergbau auf Steinsalz 
immer grössere Dimensionen annahm, wurden die Lebensbedingungen 
der auf das Eindunsten von Soolen angewiesenen Salinenbetriebe 
mehr und mehr eingeengt. Die Gewinnung von Kochsalz aus 
schwachlöthigen Soolen, welche schon unseren Vorfahren nur dann 
Gewinnnngs weise, rationell erschienen war, wenn zur ersten Eindunstung das scheinbar 
kostenlose Hülfsmittel der Gradirung herangezogen werden konnte, 
hat heute, soweit es sich um industrielle Zwecke handelt, fast ganz 
aufgehört. Man ist sich klar darüber geworden, dass auch die 
Gradirwerke nicht kostenlos arbeiten, sondern durch die Verzinsung 
ihres Anlagekapitals und die auf sie zu verwendende Arbeit kost- 
spielig genug sind, um den Wettbewerb mit der Salzsiederei aus 
starken Soolen unmöglich zu machen. Die bestehenden Gradirwerke 
werden zum Zwecke der Gewinnung von Badesoolen weiter be- 
trieben, und viele alte Sitze der Salzsiederei haben heute als Bäder 
und Heilstätten eine neue Verwerthung gefunden. 

Nichts desto weniger ist die Gewinnung von Siedesalz eine hoch- 
wichtige Industrie geblieben, welche ihrem Umfange nach stetig 
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zunimmt. Wo von Alters her gesättigte Soolen zu Tage treten, hat 
diese Industrie ihre ahen Wohnsitze beibehalten, sie hat sich aber 
neben denselben neue geschaffen durch die Anlage künstlicher Quellen 
für hochgradige Soolen. 

So sehr man darauf bedacht sein mag, im Salinenbetriebe 
die von dem Brennmaterial entwickelte Wärme möglichst aus- 
zunutzen, so liegt es doch auf der Hand, dass das Siedesalz im Ge- 
stehungspreise nicht mit dem bergmännisch geforderten Steinsalz 
concurriren kann. Das Absatzgebiet beider Produkte ist in der That 
ein ganz verschiedenes. Das Steinsalz enthält, weil es sich perioden- 
weise aus dem bekanntlich gypshaltigen Meereswasser abgeschieden 
hat, Calciumsulfat in Form von Anhydrit, oft schichtenweise in 
sogenannten Schnüren eingelagert, ausserdem ist es meist noch durch 
thonige und ockerige Beimengungen verunreinigt. Es ist daher nur 
dort anwendbar, wo die genannten Beimengungen den beabsichtigten 
Zwecken nicht hinderlich in den Weg treten. Für solche Zwecke 
wird es sich durch seine weit grössere Billigkeit (durchschnittlicher 
Preis an der Grube 4,5 M. pro Tonne) empfehlen. Das sechsfach 
theuerere Siedesalz (durchschnittlich 27 M. pro Tonne) aber wird überall 
da angewandt werden müssen, wo der Gyps und die unlöslichen 
Verunreinigungen unbequem werden können. 

Der weitaus grösste Theil des Siedesalzes wird als Speisesalz 
verbraucht und mit 120 M. pro Tonne besteuert, die Differenz im 
Gestehungspreise kann somit hier kaum in Betracht kommen. Aber 
auch für industrielle Zwecke, für welche das Salz steuerfrei ist, muss 
dasselbe vielfach dem Steinsalz vorgezogen werden. Dies ist z. B. 
der Fall bei der Herstellung von reinem eisenfreiem Sulfat für die 
Zwecke der Glasfabrikation, sowie für Fälle, in welchen das Salz zum 
Aussalzen der Lösungen von Farbstoffen und anderen Substanzen 
benutzt wird. 

Wo es sich lediglich um die unlöslichen Verunreinigungen des 
Steinsalzes handelt, da wird man sich nicht selten durch vorheriges 
Lösen desselben und Absetzenlassen der gebildeten Soole helfen 
können. Auf diese Weise wird ja auch das Steinsalz gelegentlich zum 
Anreichern schwacher Soolen benutzt und es hat dieses Verfahren 
an einzelnen Orten den Betrieb der Gradirwerke ersetzt. Der Gyps- 
gehalt des Steinsalzes aber ist auf so einfache Weise nicht zu be- 
seitigen, weil der Anhydrit bei der Lösung des Salzes Wasser auf- 
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nimmt und der so entstehende Gyps in der Kochsalzlösung sich noch 
leichter löst, als in reinem Wasser. Beim Einsieden der Soole scheidet 
sich dann der Gyps zum grössten Theil in den Störpfannen aus und 
deshalb ist das Siedesalz weit weniger gypshaltig als das Steinsalz. 
Immerhin ist auch der Gypsgehalt des gewöhnlichen Siedesalzes für 
manche Zwecke keineswegs zu vernachlässigen. 

Von dem den Gestehungspreis des Steinsalzes so sehr erheblich 
übersteigenden Preise des Siedesalzes entfallt der Löwenantheil auf 
das zum Verdampfen der Soole benöthigte Brennmaterial. Das in 
den besteingerichteten Salinen gegenwärtig noch im Betrieb stehende 
Verfahren mit offenen Pfannen erlaubt beim denkbar besten Gange 
der Apparate kein höheres Ausbringen als etwa 250 kg Salz pro 
100 kg verbrannter Steinkohle, wobei die Verwendung einer völlig 
gesättigten Soole vorausgesetzt ist. 

Es liegt nahe, die Gestehungskosten des Siedesalzes sehr 
erheblich dadurch zu verringern, dass man eine bessere Aus- 
nutzung des Feuerungsmateriales herbeiführt. Dies ist möglich 
Vacttumsiederei. durch das Arbeiten in Vacuum- Apparaten , wobei die latente Wärme 
der abziehenden Dämpfe nutzbar gemacht werden kann. Der Ge- 
danke, Salzsoolen mit Hülfe von double effet und sogar triple effet 
in Vacuum -Apparaten zu verdampfen, ist schon recht alt imd vor 
mehr als zwanzig Jahren durch den schweizerischen Ingenieur 
PiCARD sogar in der Weise verwirklicht worden, dass auch die Hülfe 
billiger Wasserkräfte zum Betriebe der Vacuum-Pumpen und zur Ge- 
winnung von Wärme durch Compression der Abdämpfe herangezogen 
wurde. Die praktische Durchführung dieses Gedankens ist aber 
wiederholt gescheitert, zum Theil weil die Apparate ihrer Ver- 
wendung nicht richtig angepasst waren, namentlich aber deshalb, 
weil der aus den Soolen zunächst sich ausscheidende Gyps die 
Wandungen der Apparate in Krusten nach Art des Kesselsteins über- 
zieht und sehr bald die Uebertragung der Wärme von dem Dampf- 
mantel der Apparate aus auf ein Minimum herabsetzt. 

Die Lösung des wichtigen Problems der Vacuum-Salzsiederei fallt 
somit zusammen mit der Lösung des Problems der kostenlosen oder 
doch sehr billigen Entgypsung der Soolen. Würde es sich um ein 
Produkt handeln, dessen Preis die Verwendung irgend welcher chemi- 
schen Hülfsmittel vertragen würde, so wäre die Entgypsung ausser- 
ordentlich einfach, sie würde z. B. dadurch möglich sein, dass man 
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aus der vorgewärmten Soole den Gyps mit Sodalosung als Calcium- Entgypsungr der 

Soolen. 

carbonat herausfallen würde. Bedenkt man aber, dass gesättigte 
Soole pro Kubikmeter 5 — 6 kg Gyps enthält, so erkennt man alsbald, 
dass das Hülfsmittel der doppelten Wechselzersetzung selbst bei An- 
wendung eines so billigen Fällungsmittels wie Soda nicht mehr 
anwendbar ist. 

Dagegen ist die Frage nach der Entgypsung der Soole gelöst 
worden durch die in dem D. R. P. 11 8451 der Saline Schweizerhalle 
bei Basel und verschiedenen Zusatzpatenten und Patentanmeldungen 
derselben Firma niedergelegte, von G. N. Vis herrührende Erfindung 
des Aussalzens des Gypses. Gyps ist aus seinen Lösungen aussalzbar AassaUen 

des Gypses» 

durch irgend welche andere leichter lösliche Calciumsalze oder Sul- 
fate. Er kann somit aus der Soole zum allergrössten Theil entfernt 
werden durch Zusatz grosser Mengen von Chlorcalcium oder von 
Glaubersalz. Ein kleiner Rest Gyps wird freilich der Aussalzung 
entgehen, dieser kann im ersten Falle durch Wechselzersetzung mit 
Chlorbaryum, im zweiten Falle durch Wechselzersetzung mit Soda 
beseitigt werden, so dass eine vollständig gypsfreie Soole als End- 
resultat des Verfahrens erhalten wird. Bei der nachfolgenden Ein- 
dampfung in Vacuum- Apparaten stören die nunmehr vorhandenen 
leichtlöslichen Salze (Chlorcalcium oder Glaubersalz) in keiner Weise, 
sondern sie sammeln sich in der Mutterlauge an und können mit dieser 
zum Aussalzen des Gypses aus frischen Soolemengen verwendet 
werden. Dabei bietet sich noch der Vortheil, dass die in allen 
Soolen in sehr geringen Mengen enthaltenen werthvollen Bromüre 
und Jodüre sich ebenfalls in diesen Mutterlaugen anreichern und 
schliesslich auch gewonnen werden können. Ja, sogar der in Form 
eines schneeweissen Krystallmehles sich ausscheidende Gyps ist eine 
marktfähige Waare. 

Die zum Einsieden einer solchen entgypsten Soole benutzten 
Vacuum-Apparate sind, ebenso wie dies jetzt auch mit den in anderen 
Fabrikationen verwendeten Vacuum-Apparaten oft der Fall ist, nach vacuumar parate. 
dem barometrischen Princip construirt, d. h. sie haben die Form von 
Thürmen, deren Höhe dem specifischen Gewicht der einzudampfenden 
Flüssigkeiten entspricht, sind unten offen und tauchen in ein Bassin 
mit constantem Niveau, aus welchem die zu verdampfende Flüssigkeit 
durch den Luftdruck in den evacuirten Apparat emporgetrieben wird. 
Der Dampfmantel umgiebt nur den oberen Theil des Apparates, die 
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Vortheile der 
Vacttttmsiederei. 



Chlorkalium. 



zum Sieden erhitzte Flüssigkeit schwimmt, weil sie leichter ist, auf 
der den unteren Theil des Apparates erfüllenden kälteren Soole. Das 
sich ausscheidende Salz fallt in dem offenen Apparat durch die kalte 
Soole, indem es dieselbe vorwärmt, hindurch auf den Boden des 
Bassins und kann aus diesem continuirlich entfernt werden. Es ist 
feinkörnig und schneeweiss. Die Herstellung von Grobsalz ist im 
Vacuumverfahren nicht möglich. 

Auf diese Weise gelingt es, bei Verwendung von Apparaten mit 
double effet die Ausbeute an Salz für loo Kilo verbrannter Kohle 
auf 450 kg und bei triple effet sogar auf 650 kg, d. h. auf das 
2^2 fache der Ausbeute des jetzt noch in den meisten Salinen üblichen 
Siedeverfahrens in offenen Pfannen zu steigern. Da das bei der 
Vacuumsiederei gewonnene Salz aus gypsfreier Soole und dabei unter 
Luftausschluss sich abscheidet, so ist es im Gegensatz zu dem jetzt 
noch im Handel befindlichen Siedesalz vollkommen gypsfrei und auch 
vollkommen frei von staubigen Beimengungen, welche bei dem jetzt 
üblichen Verfahren des Abtropfens des Salzes auf dem Pfannenmantel 
unvermeidlich sind. Die allgemeine Einführung der Vacuum-Salzsiederei 
und damit die vollständige Umgestaltung des Salinenbetriebes kann 
bei den enormen Vortheilen des Vacuum -Verfahrens nur noch eine 
Frage der Zeit sein. 

Parallel mit der Gewinnung des Kochsalzes geht in Deutschland 
— im Gegensatz zu anderen Ländern, welche über ein geeignetes 
Rohmaterial nicht verfügen — die Förderung und Abscheidung des 
Chlorkaliums. Dieses Salz, dessen Bedeutung für die Technik und 
Landwirthschaft von Jahr zu Jahr zunimmt, findet sich bekanntlich 
ebenso wie das Kochsalz als Produkt der Eintrocknung eines gewal- 
tigen Meeres in den Abraumsalzen des Salzlagers der norddeutschen 
Tiefebene. 

Dieses Salzlager, welches gewöhnlich als das „Stassfurter* 
bezeichnet wird, scheint auf der ganzen Erde das einzige zu sein, 
bei welchem die Verdunstung des Meeres, aus dem es sich gebildet 
hat, vollkommen zu Ende gegangen ist, während bei allen anderen 
Steinsalzlagern die schliesslich gebildete Mutterlauge fortgespült oder 
die bereits abgeschiedenen Mutterlaugensalze wieder aufgelöst worden 
zu sein scheinen. 

Gerade so wie man dies bei der Gewinnung von Kochsalz 
aus dem Meereswasser, welche in Süd - Europa heute noch in 
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grossem Maassstabe betrieben wird, beobachten kann, haben sich 
die Mutterlaugensalze des einst die norddeutsche Tiefebene be- 
deckenden Meeres theils im freien Zustande, theils in verschiedenen 
Verhältnissen zu Doppelsalzen vereinigt ausgeschieden. Das werth- 
voUste dieser Mutterlaugensalze ist das Chlorkalium, welches meist 
mit dem amorphen Kochsalz vermengt, das Mineral Sylvinit 
bildet, dessen Menge aber dem vorhandenen Bedürfniss an Chlor- Gewmnnngsweise. 
kalium längst nicht mehr genügt. Für die Herstellung der Haupt- 
menge des erforderlichen Chlorkaliums sowie des ebenfalls gewonne- 
nen Kaliumsulfates müssen daher die in den Abraumsalzen in gewal- 
tigen Mengen auftretenden Doppelsalze Carnallit und Kainit heran- 
gezogen werden, deren Zersetzung durch Anwendung von Wasser bei 
verschiedenen Temperaturen gelingt. Für die Reinherstellung des 
Chlorkaliums ist namentlich der Umstand von Wichtigkeit, dass die 
Löslichkeit dieses Sakes, welche in der Kälte derjenigen des Chlor- 
natriums nahezu gleich ist, in der Wärme viel stärker zunimmt, als 
die des Kochsalzes. loo Theile Wasser lösen nämlich bei 2o* 
36,3 Theile Chlomatrium oder 34,7 Theile Chlorkalium, bei 100** 
aber 40,1 Theile Chlornatrium oder 56,6 Theile Chlorkalium. Dieses 
Verhältniss verschiebt sich noch bei Verwendung des wichtigsten 
Rohmaterials der Chlorkalium-Gewinnung, des Camallits, zu Gunsten 
des erstrebten Zweckes dadurch, dass das aus dem Carnallit bei seiner 
Dissociation in warmer Lösung entstehende sehr leicht lösliche Chlor- 
magnesium stärker aussalzend auf das Chlornatrium als auf das Chlor- 
kalium einwirkt. Es gelingt daher durch methodisches Auslaugen 
der Abraumsalze mit heissem Wasser und Abkühlen der erhaltenen 
Lösungen, eventuell unter mehrfacher Wiederholung des Prozesses, 
die Gewinnung des Chlorkaliums, welches je nach dem Verbrauche, 
dem es zugeführt werden soll, in einem Zustande grösserer oder 
geringerer Reinheit hergestellt wird. 

Da die Verarbeitung der Stassfurter Abraumsalze ziemlich 
allgemein bekannt und in neuerer Zeit in durchgreifender Weise 
nicht verändert worden ist, so erübrigt an dieser Stelle ein näheres 
Eingehen auf diese Industrie Indessen darf ein mit derselben 
zusammenhängender Punkt in einer Schildenmg des gegenwärtigen 
Zustandes der deutschen chemischen Industrie nicht vergessen werden. 
Es ist dies die überaus wichtige Frage nach der Weiterverarbeitung 
und Beseitigung der bei der Chlorkalium -Fabrikation sich ergeben- 
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Matteriaa^en. den Mutterlaugen. Diese enthalten das bei der Zersetzung des 
Carnallites entstandene Chlormagnesium, ausserdem aber noch einen 
grossen Theil des ursprünglich vorhandenen Chlorkaliums und Koch- 
salzes. Schon zur Gewinnung des werthvollen Chlorkaliums müssen sie 
stark, bis auf ein specifisches Gewicht von 1,3 eingedampft werden. 
Dabei scheidet sich der grösste Theil des Kochsalzes noch in der Siede- 
hitze als «Bühnensalz^ aus, während das Chlorkalium mit einem Theil 
des Chlormagnesiums sich vereinigt und beim Erkalten als ^ künstlicher 
Carnallit* auskrystallisirt, welcher seinerseits wieder in gleicher Weise 
auf Chlorkalium verarbeitet werden kann, wie der natürliche. Die 
von dem künstlichen Carnallit getrennten Endlaugen enthalten fast nur 
noch Chlormagnesium in Form einer höchst concentrirten Lösung, für 
welche eine passende und die Gesammtproduktion zu Gute machende 
Verwendung bis jetzt nicht gefunden ist. 

Wohl ist das Chlormagnesium einer ganzen Reihe von nütz- 
lichen Anwendungen fähig, aber soweit solche bekannt sind, sind 
sie insgesammt nicht im Stande, mehr als einen geringen Bruch- 
theil der Gesammtproduktion der Kali-Industrie an diesen Endlaugen 
aufzunehmen. Die Fabriken sehen sich genöthigt, den grössten Theil 
sdtigiing. dieser Laugen versickern oder in die Flüsse laufen zu lassen, wo- 
durch eine erhebliche Verschlechterung des Wassers und eine Schädi- 
gung der Anwohner herbeigeführt wird. Die Nutzbarmachung der 
Chlormagnesiumlaugen ist eines der grossen Probleme der deutschen 
chemischen Industrie, ein Problem, wie es in gleicher Weise an keinem 
anderen Orte auftritt und welches unbedingt gelöst werden muss, 
wenn die Kali -Industrie sich weiter vergrössern oder auch nur ihre 
gegenwärtige Grösse beibehalten soll. 

Als partielle Lösung dieses Problems sind die mehr oder weniger 
erfolgreichen Bemühungen zur Ausarbeitung neuer chemischer Ver- 
fahren der Industrie zu betrachten, bei welchen Magnesium -Verbin- 
dungen eine Rolle spielen. In erster Linie steht hier die Salzsäure- 
Fabrikation mit Hülfe von Chlormagnesium, welche darauf beruht, 
dass das genannte Salz beim Erhitzen in Gegenwart von Wasserdampf 
sich unter Abspaltung von Salzsäure und Ausscheidung von Magnesium- 
hydrat bezw. basischen Magnesiumchloriden freiwillig zersetzt. Dieses 
Verfahren, welches die Stassfurter Industrie unter grossen Anstren- 
gungen lebensfähig gemacht hat, liefert neben der Salzsäure Magnesia, 
welche zwar nicht so gefahrlich ist, wie das Chlormagnesium, aber 
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ihrerseits doch auch eine Nutzbarmachung verlangt. Eine solche scheint 
sich anzubahnen durch die Wiederaufnahme des früher von anderen Ge- 
sichtspunkten aus eingeführten und dabei gescheiterten EngePschen Pott- 
asche-Processes, von welchem weiter unten noch die Rede sein soll. 
Die wirthschaftliche Seite der Industrie der Alkalichloride wird 
dargestellt durch die nachfolgenden zahlenmässigen Angaben. 

Statistische Nachweise über die Industrie der Alkalichloride und 
der mit ihnen zusammenhängenden Salze. 



*) Die Ang^aben Qber die mittlere Beleg^schaft beziehen sich nur auf die Haupt- 
betriebe. Als Nebenbetriebe sind solche verzeichnet, die das Salz als Nebenprodukt 
gewannen. — Als Werth ist durchgängig der Verkaufswerth am Ursprungsorte ver- 
standen. 
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A. 


CHLOBINATRIUM. 
/. Produktion. 
a) Steinsalz. 




Kochsais. 




Zahl der betr. Werke Mittlere 


Förderung 






Jahr 


Haupt- 


Neben- 


Belegschaft*) 


Menge 


Werth 






werke 


Kfipfe 


Tons 


Mark 


Produktion. 


1891 


II 


6 


944 


666800 


2 979 000 




1892 


10 


7 


866 


662 600 


2 832 000 




1893 


10 


6 


919 


669000 


2 944000 




1894 


10 


6 


775 


734900 


3 140 000 




1895 


10 


6 


900 


686900 


3 108000 




1896 


10 


6 


929 


758 900 


3249000 




1897 


10 


6 


905 


763400 


3 217000 




1898 


10 


7 


857 


807800 


3389000 




1899 


10 


9 


830 


861 100 


3 828000 




1900 


14 


10 


1233 
b) Siedesal 


926600 
Z. 


4 242 000 




1891 


7» 


8 


3301 


503400 


13 422000 




1892 


70 


8 


3320 


504700 


13843000 




1893 


70 


9 


3263 


504500 


13977000 




1894 


73 


8 


3179 


522600 


14 299000 




1895 


73 


8 


3288 


525400 


14 253 000 




1896 


72 


10 


3328 


547500 


14650000 




1897 


71 


10 


3336 


543 300 


12 137000 




1898 


71 


9 


3440 


565700 


12466000 




1899 


69 


9 


3308 


571 100 


12087000 




1900 


70 


9 


3482 


587500 


14268000 
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Verbrauch. 



Rechnungsjahre 
(von 1873—1891 

fünfjährige 
Durchschnitte) 

1872 — 76 
1877—81 
1882—86 
1887—91 

1892 

1893 
1894 

1895 
1896 
1897 
1898 
1899 
1900 



2. 


Verbrauch, 






>satz der d 


eutschen Sa 


ilzwerke. 




im 

Zollgebiet 

Tonnen 


nach dem 

Auslande 

Tonnen 


zusammen 
Tonnen 


Einfuhr vc 

fremdem Sa 

in das Zollge 

Tonnen 


48 I 849 


62174 


544023 


52407 


558656 


HO 126 


668 782 


39590 


690 073 


134387 


824460 


32 197 


811 360 


132 153 


943513 


26684 


841 636 


125 149 


966 785 


24048 


802 719 


217 126 


I 019 845 


23829 


819699 


186543 


I 006 242 


23159 


875 14^ 


213603 


I 088 745 


24664 


945 446 


213 299 


I 158745 


22586 


983 629 


209 357 


I 192 986 


22365 


996 662 


217458 


I 214 120 


21994 


I 032 426 


228 450 


I 260 876 


22088 


I 008 507 


217325 


I 225 832 


22013 



Salzverbrauch im Deutschen 
geordnet und auch auf die 



Reiche, nach den Zwecken 
Bevölkerung vertheilt. 



Rechnungsjahre 


zu Speisezwecken 


zu anderen 


zusammen 


zu Speise- 


(von 1873—1891 


über- 


auf den 


Zwecken 


und anderen Zwecken 


fünfjährige 


haupt 


Kopf 


(steuerfrei) 


Oberhaupt 


auf den Kopf 


Durchschnitte) 


Tonnen 


kg 


Tonnen 


Tonnen 


kg 


1872—76 


325 565 


7,8 


193 179 


518744 


«2,4 


1877 — 81 


339 746 


7.7 


245 030 


584 776 


13.3 


1882—86 


354 501 


7.7 


340212 


694713 


15.1 


1887—91 


372 889 


7.6 


380 211 


753100 


15.4 


1892 


383 444 


7.6 


417 130 


800 574 


15.8 


1893 


390467 


7.6 


428 604 


819071 


16,0 


1894 


398 779 


7.7 


434 377 


833 156 


16,1 


1895 


409610 


7.8 


443314 


852 924 


16,3 


1896 


414 618 


7.8 


493 974 


908892 


17.1 


1897 


419999 


7.8 


509743 


929 742 


17,2 


1898 


422 538 


7.7 


538 206 


960744 


17,6 


1899 


436401 


7,9 


561 198 


997 599 


18,0 


1900 


434 260 


7.7 


565517 


999 777 


17.7 
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B. CHLORKALIUM UND STASSFURTER SALZE.*) 

(Nach gef. Mittheil ung^en des Kalisyndikates.) 

/. Produktion, 

a) Gesammt-Förderung an Abraumsalzen während der 

letzten vierzig Jahre. 



Kalisalze. 









Kainit einschl. 




1 


Im 




Berg- 








Jahre 


Carnallit 


Kieserit 


Hartsalz 
und Schönit 


Sylvinit 


Zusammen Produktion 




dz 


dz 


dz 


dz 


dz 


1861 


33930 


__ 


_ 





«3930 


1863 


197 369 


303 


— 


— 


197472 


1863 


583 035 


683 


— 


— 


583718 


1864 


I 154085 


889 


— 


— 


1 154 974 


1865 : 


876 709 


748 


13 '39 


— 


890596 


1866 


1 355 537 


4135 


58 084 


— 


X 4x7 756 


1867 


X 4x6043 


11435 


89765 


— 


1 517242 


1868 


1 673 367 


14178 


107717 


— 


1 795 262 


1869 


3 1X8838 


3 365 


168 572 


— 


1 3 389 675 


1870 


3 683 356 


707 


303008 


— 


1 2885971 


1871 


3 359 446 


470 


365817 


— 


1 3 725 733 


1873 1 


4 685 375 


325 


X80672 


— 


4866372 


1873 ' 


4410786 


75 


61 0x3 


— 


4471 874 


1874 1 


4149613 


160 


97536 


— 


4 247 299 


»875 


4 987 370 


50 


341 338 


— 


5 328 658 


1870 


5 636 691 


145« 


179376 


— 


5817518 


1877 


7 7»8 X93 


1515 


354 708 


— 


8 074 476 


1878 


7 357 503 


5198 


340038 


— 


7 702 738 


1879 


6 104 370 


7607 


503065 


— 


66x3943 


1880 


5 383 I30 


8939 


1 394 908 


— 


6 685 957 


1881 


7447361 


20819 


I 583 299 


— 


1 9051379 


1883 ; 


10593998 


46581 


I 484 771 


— 


1 13X34 35« 


"883 1 


9 50a 032 


1*7905 


3 388 171 


— 


11908x08 


1884 


7 399 59<^ 


133889 


2171 066 


— 


9 694 545 


1885 


6 447 098 


X 19 696 


2 733 695 


— 


9 390 489 


1886 


6 983 293 


139176 


2 473 268 


— 


9 594 737 


1887 


8 403 068 


141859 


3 376 388 


— 


10930315 


1888 


8 496 035 


107 539 


3 755 736 


32 303 


1338x503 


1889 


7987214 


93 540 


3 626 HO 


383 388 


11 990 153 


1890 


8 385 «56 


695»4 


4018 707 


319 x68 


12792645 


1891 


8 188 634 


58 156 


5124937 


336612 


13698329 


1892 


7 367 507 


57825 


5 857 748 


336 694 


13 609 774 


1893 


7 946 597 


48073 


6 899 943 


491 396 


15386008 


1894 


8513385 


38646 


7 293009 


634 949 


16479989 


1895 : 


7 839 442 


30 131 


6695319 


760 974 


15315856 


1896 


8 562 330 


38409 


8330251 


903 8y6 


17834786 


1897 


85x3 720 


36 190 


10 121 856 


84x046 


19501 813 


1898 


9 9^9 983 


24 443 


11306157 


943 701 


23 083 384 


1899 


13 17p 475 


30664 


10631 953 


1006532 


34838633 


1900 


16978032 


30474 


11 893941 


1477911 


30 370 358 


1901 


X8601 891 


23352 


14331 360 


1900343 


34846945 



*) Die sab i a, i b, aa und ab g^eg;ebenen Tabellen beziehen sich auf die Einheit des Doppel- 
centners, im Gegensatz zu den übrigen Angaben dieser Schrift. Der Verfasser ist zwar der Ansicht, 
dass die Vermehrung der international angenommenen metrischen Einheiten des Kilogramms und der 
Tonne um die ganz willkürliche Schöpfung des Doppeicentners der deutschen Statistik nicht zum Vor- 
theil gereicht, er hat aber die Vergleichbarkeit der Tabellen des Kalisyndikates nicht stören wollen 
und daher nur die Haupttabelle ic auf die Tonneneinheit umgerechnet. 
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b) Erzeugung 


an Chloi 


rkalium 


und anderenSalzen(Fab 


rikate). 


Im 
Jahre 


Chlor- 
kalium 
80O/0 

dz 


Schwefel- 
saures 
Kali 

90% 
dz 


Schwefel- 
saure 
KaU- 
magnesia 
calcinirt 
48% 
dz 


Kali- 
dünge- 
salze 

dz 


Krystalli- 

«irte 
schwefel- 
saare 
Kali- 
magnesia 

40% 
dz 


Kieserit 

in 
Blöcken 

dz 


Calci- 
nirter 
gemahle- 
ner 
Kieserit 
dz 


1884 


i 063 300 


30000 


80000 


95000 


4000 


178000 


_ 


1885 


I 04s 000 


40000 


90000 


84000 


4500 


185000 


— 


1886 


1 102000 


36388 


xoi 114 


81 612 


4722 


195000 


— 


1887 


I 300000 


105 279 


62848 


81633 


5 003 


340 180 


— 


1888 


1 330000 


109 x6i 


1x3802 


139 185 


5 221 


283 253 


— 


1889 


> 315927 


73 »'3 


92 148 


173 848 


6713 


318339 


— 


1890 


» 347 599 


'38393 


108 302 


176 198 


9073 


330 048 


— 


1891 


» 434 875 


189808 


113998 


160 451 


10529 


285591 


— 


1893 


I 310281 


154662 


II8422 


x68 952 


7 083 


238546 


108 


1893 


I 325 285 


163 611 


126427 


173440 


7392 


243 856 


1043 


1894 


I 479 3Ö4 


15a 425 


127 183 


197 275 


17800 


264 397 


2 160 


1895 


1 450 274 


134032 


82487 


197 243 


8976 


251 151 


1419 


1896 


1558054 


138 888 


46220 


192 533 


10507 


249 874 


3 xio 


1897 


I 588 633 


154028 


74 148 


230418 


9219 


356691 


2137 


X898 


i 743 798 


177814 


105 353 


242 843 


9x39 


199 344 


7 283 


1899 


I 806 720 


246 558 


84590 


709258 


5789 


282 161 


2597 


1900 


2064714 


312550 


121 501 


1 299 077 


9316 


285 075 


3583 


1901 


2 XX4213 


281 957 


117 502 


I 471 697 


9356 


267 265 


3609 



2) Mengen und Werthe der von dem Stassfurter Verkaufs- 
Syndikat im Jahre 1901 in den Handel gebrachten Salze. 

Absatz in Tonnen Werth in Mark 

Kainit 1339865 



Sylvinit 

CarnalHt 

Kieserit 

Chlorkalium 80^/0 

Kalidünger 38% 

Kaliumsulfat 90% 

Kalium-Magnesiumsulfat calc. 48 % . 
Kalium-Magnesiumsulfat cryst. 40 % . 
Kalidüngsalz 40^/0 

desgl. 30% 

desgl. 40% 

Kieserit in Blöcken 

Kieserit, calc 



7458 
82 909 

2335 
192 847 

6157 
28 159 

II 750 

751 

59 744 

9 379 
71 560 

26 727 

361 



17424355 
545 418 

27 365 925 

4 592 066 

924051 

47223 

7 182059 

267 751 
9291 
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2. Elektrolyse der Alkalichloride. 

In den Alkalichloriden besitzt Deutschland ein einheimisches, auf 
einfache Weise zu gewinnendes Rohmaterial der chemischen Industrie. 
Entwicklang. Die einfachste Methode der Weiterverarbeitung dieses Rohmaterials 
liegt in der Zerspaltung dieser Chloride durch blosse Zufuhr von 
Energie in Form von Elektricität. So einfach nun auch diese Art 
der Verarbeitung eines von der Natur uns gelieferten Rohstoffes im 
Princip ist, so gross waren die Schwierigkeiten, welche sich der 
technischen Verwirklichung des Problems der elektrolytischen 
Zerlegung der Chloralkalien entgegen stellten. 

Aber gerade Deutschland, das salzreichste Land der Erde, musste 
das grösste Interesse an einer befriedigenden Lösung dieses Problems 
haben. So erklärt es sich, dass die deutsche Industrie keinerlei Opfer 
und Mühen gescheut hat, um an diesem Probleme zu arbeiten, und 
die gemachten Anstrengungen sind in der That von bestem Erfolge 
gekrönt gewesen. Heute ist die Elektrolyse der Chloralkalien so weit 
durchgearbeitet, dass sie im grössten Maassstabe regelmässig betrieben 
werden und in ihren wirthschaftlichen Erfolgen ihren Platz neben den 
anderen Methoden der Salzverarbeitung behaupten kann. Sie ergänzt 
dieselben in willkommener Weise und hat die Industrie der Säuren 
und Alkalien namentlich in der Hinsicht umgestaltet, dass sie das für 
deutsche Verhältnisse wenig passende Verfahren der Chlorgewinnung 
aus Salzsäure fast entbehrlich macht und durch ein den lokalen Ver- 
hältnissen entsprechendes direktes Verfahren ersetzt. 

Arbeitsbedingungen. I™ Strengsten Sinue des Wortes würde die Elektrolyse der 

Alkalichloride darin bestehen, dass man sie auf elektrischem Wege 
glatt in die Elemente zerlegte, aus denen sie sich aufbauen, nämlich 
in Chlor und Natrium oder Kalium. Dies könnte nur gelingen durch 
die Elektrolyse der schmelzflüssigen Alkalichloride; bis auf den 
heutigen Tag fehlen selbst die Anfange einer befriedigenden Ver- 
wirklichung des Problems in dieser Form. 

Wohl aber ist es möglich, die concentrirten wässerigen Lösungen 
der Alkalichloride elektrolytisch zu zerlegen. Dabei wird das Chlor 
als solches im molekularen Zustande und in einer Reinheit erhalten, 
wie sie auf anderem Wege nicht erreichbar ist. Die an der Kathode 
primär entbundenen Alkalimetalle zersetzen sofort das vorhandene 
Wasser unter Abscheidung einer entsprechenden Menge Wasserstoff 
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und unter Bildung ihrer Hydroxyde, welche dem Elektrolyten eine 
immer stärker werdende alkalische Reaktion ertheilen. Sobald aber 
diese eingetreten ist, wird von den Hydroxyden das an der Anode 
entwickelte Chlor absorbirt, es bilden sich Hypochlorite, und der 
ganze Prozess geräth in Unordnung. 

Aus dieser Thatsache ergiebt sich die Nothwendigkeit, die 
an der Anode und Kathode sich ausscheidenden Produkte der Elektro- 
lyse von einander getrennt zu halten, mit anderen Worten, die 
Elektrolyse der Chloralkalien ist bloss dann möglich, wenn das be- 
kannte Hülfsmittel der Verwendung von Diaphragmen benutzt wird. 
Die ersten Versuche auf diesem Gebiete scheiterten insgesammt daran, 
dass kein Diaphragma gefunden werden konnte, welches auf die 
Dauer der zerstörenden Wirkung sowohl des Chlors wie der Alkali- 
Hydroxyde widerstand. Aber schliesslich wurden die Schwierigkeiten 
doch überwunden und zwar auf verschiedenen Wegen. 

Die zum Erfolg gelangten Verfahren lassen sich in zwei 
Kategorien zerlegen, solche, bei denen unter Beibehaltung der 
üblichen Anordnung elektrolytischer Verfahren schliesslich ein Dia- 
phragma gefunden wurde, welches den gestellten Anforderungen 
entspricht, und solche, bei denen die Schwierigkeit mit dem Dia- 
phragma dadurch umgangen wurde, dass an die Stelle der porösen 
Scheidewand eine in gleicher Weise zu osmotischer Wirkung be- 
fähigte Flüssigkeitsschicht gesetzt wurde. 

Unter den Verfahren der ersten Kategorie ist weitaus das 
wichtigste dasjenige der chemischen Fabrik Griesheim-Elektron, Elektron -Verfahren, 
welches seine Entstehung dem technischen Talent und der zähen 
Ausdauer des Leiters dieser Gesellschaft, Dr. J. Stroof, verdankt. 
Das in diesem Verfahren zur Anwendung kommende Diaphragma ist 
eine Erfindung des Chemikers BREUER, es besteht aus Portland-Cement, 
welchem durch einen sinnreichen Kunstgriff eine schaumig - poröse 
Beschaffenheit gegeben wird. Der erhärtete Cement erweist sich als 
ein gegen caustische Alkalien und gegen Chlor genügend wider- 
standsfähiges Material, um die beabsichtigte Verwendung der Dia- 
phragmen zu ermöglichen. 

Mit der solchergestalt geglückten Herstellung geeigneter Dia- 
phragmen war die Elektrolyse der Salzlösungen zwar in ein neues 
Stadium getreten, aber noch lange nicht zu einer vollendeten That- 
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Sache geworden. Es bedurfte der Ausgestaltung einer Fülle von 
technischen Details, auf welche hier nicht eingegangen werden kann, 
ehe sich auf diesem Wege ein Grossbetrieb ermöglichen liess. 

Noch ehe dies geschehen war, erschienen die Verfahren der 

zweiten Kategorie auf der Bildfläche und zwar zunächst die ziemlich 

Quecksilber, gleichzeitig von dem Amerikaner CaSTNER, dem Oesterreicher 

Verfahren. ° 

Kellner und dem Norweger Sinding Larsson im Prinzip auf- 
gefundenen Quecksilber -Verfahren. 

Der Grundgedanke der Elektrolyse mit Hülfe von Quecksilber- 
Diaphragmen, welche gleichzeitig auch die Kathode bilden, ist der, 
dass das zunächst entstehende Alkalimetall sich nicht mit dem Wasser 
umsetzt, sondern mit dem Quecksilber ein Amalgam bildet. Indem 
aber dieses letztere mit Wasser gewaschen wird, giebt es unter 
WasserstofF-Entwickelung sein Alkalimetall an dieses ab und das 
zurückbleibende Quecksilber wird zu neuer Verwendung im gleichen 
Sinne geeignet. Da durch das Quecksilber, dem man sehr leicht eine 
gewisse Eigenbewegung geben kann, das Alkalimetall in demselben 
Maasse aus der Flüssigkeit entfernt wird, in dem es sich bildet, so 
wird die Schwierigkeit der Absorption des an der Anode auftreten- 
den Chlors nicht eintreten. 

Die technische Ausgestaltung dieses Prozesses kann in der 
mannigfaltigsten Weise durchgeführt werden, und es sind wohl nicht 
oft für ein neues chemisches Verfahren sogleich so viele Aus- 
führungsformen angegeben worden wie für dieses. Der beste Er- 
folg scheint mit derjenigen Anordnung erzielt worden zu sein, welche 
Castner diesem Verfahren gegeben hat. Der Castner'sche Apparat 
besteht aus einem schaukelnden, durch eine Scheidewand in zwei 
Hälften zerlegten flachen Troge. Die Scheidewand reicht nicht ganz 
bis auf den Boden des Troges, die vorhandene Spalte wird durch 
das in den Apparat gegossene Quecksilber gesperrt. In der einen 
Abtheilung wird die zugeführte Kochsalz- oder Chlorkalium-Lösung 
durch den elektrischen Strom zersetzt, das entwickelte Chlor wird 
abgeleitet, das Natrium oder Kalium löst sich in dem Quecksilber. 
Da nun aber dieses letztere in Folge der schaukelnden Bewegung 
des Troges sich in beständigem Fliessen befindet, so wird das 
gebildete Amalgam in die andere Abtheilung hinübergetragen, wo 
es sich mit reinem Wasser unter Bildung von Alkalilauge und 
Entwickelung von Wasserstoff umsetzt. Diese Umsetzung kann durch 
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eine Einschaltung eines Nebenstromes und durch Benutzung einer 
zweiten Scheidewand erleichtert, der Prozess kann überhaupt durch 
allerlei Behelfe begünstigt werden. Alles dies sind Details, auf welche 
hier nicht eingegangen werden kann. 

Dagegen muss darauf aufmerksam gemacht werden, dass das 
Quecksilber -Verfahren sich prinzipiell dadurch von dem Diaphragma- 
Verfahren unterscheidet, dass es von vornherein in Folge der in einem 
besonderen Gefasse stattfindenden Zersetzung des gebildeten Amalgams 
eine von beigemengtem Alkalichlorid freie Lauge liefert, welche zwar 
zur Erzielung starker Laugen oder gar fester Alkalien der Eindampfung 
bedarf, die Trennung von dem noch nicht zersetzten Alkalichlorid 
aber nicht erforderlich macht. Dahingegen liefert das Griesheimer 
Diaphragma -Verfahren eine Alkalilauge, welche noch viel unzersetztes 
Chlorid enthält. Eine Durchführung der Elektrolyse bis zur voll- 
ständigen Zersetzung des gesammten vorhandenen Alkalichlorids ist 
bei dem Griesheimer Verfahren nicht möglich, weil in dem Maasse, 
wie die Alkalität der Lauge zunimmt, ein immer grösserer Antheil 
der Stromarbeit zur blossen Wasserzersetzung verwendet wird, bis 
schliesslich lange vor der Beseitigung des gesammten Chlorides 
der ganze Prozess unwirthschaftlich geworden ist. Das Gries- 
heimer Verfahren erfordert daher nicht nur die Eindampfung der 
Lauge, sondern auch die Abscheidung der in ihr noch enthaltenen 
Alkalichloride. 

Man hat in diesem Umstände einen Nachtheil des Griesheimer 
Verfahrens sehen wollen und hat deshalb in den ersten Anfangen 
der hier geschilderten Entwickelung dem Quecksilber -Verfahren eine 
bessere Prognose stellen zu dürfen geglaubt, als dem Diaphragma- Eiektroiyt-Laugcn. 
Verfahren. Man hat aber dabei übersehen, dass die Abscheidung 
der Alkalichloride aus caustischen Laugen beim Eindampfen der- 
selben sich viel glatter und vollständiger vollzieht, als man unter 
blosser Berücksichtigung der Löslichkeit der in Betracht kommenden 
Körper erwarten sollte. Es wirken eben, woran man nicht dachte, 
die Hydroxyde der Alkalimetalle in concentrirten wässerigen Laugen 
so kräftig aussalzend auf die entsprechenden Chloride ein, dass eine 
fast vollständige Beseitigung derselben mit Leichtigkeit von Statten 
geht. Erinnert man sich an die längst bekannten, bei der Fabrikation 
der caustischen Alkalien auf dem gewöhnlichen Wege gemachten 
Erfahrungen, so hat diese Thatsache nichts Befremdendes. 

Witt, Fcstachrift. 4 
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Die Eindampfung der nach dem Diaphragma -Verfahren erhaltenen 
chloridhaltigen caustischen Laugen erfolgt genau so wie die Her- 
stellung des Vacuumsalzes in barometrischen Vacuum -Apparaten am 
besten mit double oder triple eflfet. Dabei ist die Ausnutzung des 
Brennmaterials eine sehr sparsame, das in fester Form sich aus- 
scheidende Chlorid kann in den Prozess der Elektrolyse zurück- 
kehren. 
Aussiger Verfahren. Erst iti ueuester Zeit ist ein Verfahren aufgetaucht, welches auf 

den ersten Blick die principiellen Gesichtspunkte, von denen aus alle 
Arbeit auf diesem Gebiete unternommen wurde, zu widerlegen scheint, 
bei näherer Betrachtung aber sich als ein Prozess entpuppt, welcher 
zwischen den beiden bis jetzt beschriebenen die Mitte hält. Es ist 
dies das Verfahren der Chemischen Fabrik AUSSIG, bei welchem 
Alkalichloridlösungen scheinbar ohne jedes Diaphragma elektrolysirt 
werden. In einen flachen Trog taucht eine Glocke, in welcher die 
scheibenförmige Kohlenanode aufgehängt ist. Die eisernen Kathoden 
tauchen ausserhalb der Glocke in den Elektrolyten, der im con- 
stanten Strome in die Glocke geleitet wird und am Rande des 
Troges, mit kaustischem Alkali beladen, abfliesst. Es ist durch die 
Untersuchungen von FÖRSTER nachgewiesen worden, dass bei diesem 
Verfahren die unterhalb der Anode horizontal gelagerte Schicht von 
Salzlösung in der Art eines Diaphragmas wirkt. Auch hier muss 
das in der elektrolysirten Lauge noch enthaltene Chlorid durch Ein- 
dampfen abgeschieden werden. Das Aussiger Verfahren, auf welches 
grosse Hoflfnungen gesetzt werden, ist auch in deutschen Fabriken 
bereits im Betrieb. 
Anwendung auf Da bei elcktrolytischcr Arbeit die Mengen zerlegter Verbin- 

Chlorkalium und i-« ^ri.>fl* 

chiomatrium. dungeu uutcr sonst gleichen Verhaltnissen dem Molekulargewicht 
dieser Verbindungen proportional sind, so liefert eine gegebene 
Strommenge in ihrer Anwendung auf Chlorkalium bessere Ausbeuten 
an kaustischen Alkalien als bei der Benutzung von Chlornatrium. 
Im Hinblick auf diese Thatsache, sowie auf den Umstand, dass 
kaustisches Kali im Preise höher steht, als kaustisches Natron, hat 
man in Deutschland, dem Lande des Chlorkaliums, elektrolytische 
Methoden in erster Linie auf dieses letztere angewendet. 

Indessen ist man dabei nicht stehen geblieben, sondern der Beweis 
ist längst erbracht, dass Kochsalz sich ebenso gut elektrolytisch zerlegen 
lässt, wie Chlorkalium. Das Diaphragmenverfahren wird von der Fabrik 
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Griesheim-Elektron zwar hauptsächlich auf Chlorkalium angewendet, 
die Badische Anilin- & Sodafabrik aber, welche eine Licenz dieses 
Verfahrens erwarb, verarbeitet mit Hülfe desselben gewöhnliches 
Kochsalz. Das Quecksilberverfahren ist in allen den verschiedenen 
Formen, welche ihm Castner und Kellner gegeben haben, in den 
Besitz der SOLVAY- WERKE übergegangen, es wird von diesen, so weit 
bekannt, sowohl auf Chlorkalium als auch auf Chlomatrium zur An- 
wendung gebracht. Das Aussiger Verfahren arbeitet zur Zeit mit 
Chlorkalium. 

Die auf elektrolytischem Wege erzeugten kaustischen Alkalien 
zeigen einen gewissen Gehalt an Hypochloriten, deren Bildung sich, 
wie es scheint, nicht vollständig hintan halten lässt. Für die meisten 
technischen Verwendungen ist dies gleichgültig. 

Die ausserordentliche Einfachheit und Eleganz, welche die Verhältnis« <u 
elektrolytische Zerlegung der Alkalichloride in der ihr jetzt gegebenen 
Form auszeichnet, lässt die Frage entstehen, ob dieses Verfahren 
nicht den älteren rein chemischen so sehr überlegen sei, dass es die- 
selben schliesslich völlig verdrängen müsste. In der That hat es 
nicht an Stimmen gefehlt, welche solche Erwartungen aussprachen, 
und schon ist die Frage discutirt worden, ob und wie man in Zu- 
kunft aus elektrolytischem Chlor Salzsäure machen wolle, während 
man doch früher aus Salzsäure Chlor gemacht hat. Ja, es sind sogar 
Patente auf Verfahren zur Ueberfuhrung von Chlor in Salzsäure ge- 
nommen worden. Aber die Erfahrungen, die man in der Praxis ge- 
macht hat, lassen solche Ideen mindestens als verfrüht erscheinen. 

Wohl ist die Elektrolyse der Alkalichloride ein voller technischer 
und wirthschaftlicher Erfolg, aber die Anlagekosten und infolge dessen 
die Verzinsung und Amortisation derartiger Fabriken sind so be- 
deutend, die Abnutzung der erforderlichen gewaltigen Maschinen so 
beträchtlich, dass der erzielte Nutzen sich in den Grenzen dessen 
hält, was man in der chemischen Industrie überhaupt gewohnt ist. 

Die Ausbreitung des elektrolytischen Verfahrens wird abhängig 
sein von dem Bedarf des Marktes an Chlor. Wo dieses reaktionstähige Bedeutung 

des Chlors. 

Element als solches benutzt oder in Chlorkalk übergeführt werden 
kann, werden elektrolytische Methoden mit Vortheil Verwendung 
finden. Aber der Verbrauch der Welt an Chlor hält sich in Grenzen, 
die enger sind als der Verbrauch an kaustischen Alkalien und insbe- 
sondere an Alkalicarbonaten. Wenn es sich darum handeln würde, 
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die elektrolytischen Anlagen ihrem Umfange nach so weit auszudehnen, 
dass man einen Theil des gewonnenen Chlors wieder in Salzsäure 
verwandeln, einen Theil der dargestellten kaustischen Alkalien durch 
Carbonisiren in Soda oder Pottasche überführen müsste, dann würde 
die technische Elektrolyse nicht mehr wirthschaftlich sein. Das liegt 
nicht etwa an einer Unvollkommenheit der bis jetzt ausgearbeiteten 
elektrolytischen Verfahren, sondern eine einfache thermochemische 
Ueberlegung zeigt uns, dass die Ueberführung der Alkalichloride in 
Chlor und kaustisches Alkali, ganz gleich wie dieselbe erfolgen mag, 
einen grösseren Energieaufwand erfordert, als ihre Ueberfährung in 
Carbonate und Salzsäure. Wer Chlor und wer kaustische Alkalien 
braucht, ist bereit, diesen hohen Energieaufwand zu bezahlen, infolge 
dessen sind die Marktpreise gegebener Mengen dieser Substanzen 
höher als die Marktpreise entsprechender Mengen von Salzsäure und 
von Carbonaten. Wenn aber das erzielte Chlor und die kaustischen 
Alkalien wieder in Salzsäure und Carbonate übergeführt werden 
sollen, dann wird der bereits gemachte Aufwand an Energie nutzlos 
preisgegeben und es werden daher für diesen Zweck die älteren 
Verfahren, welche von vornherein mit der Energie sparsamer um- 
gehen, unter allen Umständen vorzuziehen sein. 



3. Elektrolytische Ueberführung der Alkallchloride 

in Chlorate. 

Principicn. Die Fabrikation der für manche Zwecke unentbehrlichen Chlorate 

ist von jeher das Schmerzenskind der chemischen Industrie gewesen. 
In früheren Zeiten hat man bekanntlich Chlor in siedende Kalkmilch 
geleitet, wobei der grösste Theil desselben lediglich als Oxydations- 
mittel verbraucht und in geringwerthiges Chlorcalcium zurückverwandelt 
wurde, während nur ein geringer Theil in dem schliesslich gebildeten 
Chlorat thatsächlich enthalten war. 

Es lag nahe, diesen Process mit dem elektrolytischen Zersetzungs- 
process der Chloride zu verbinden. Bei diesem letzteren liegt so wie 
so die Tendenz zur Entstehung von Salzen der SauerstofFsäuren des 
Chlors vor, das dabei zurückgebildete Chlorid kann immer aufs Neue 
der Elektrolyse anheim fallen. 

Offenbar muss die heisse Lösung irgend eines Chlorides, 
wenn sie ohne Einschaltung eines Diaphragmas elektrolysiert wird. 
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das entsprechende Chlorat entstehen lassen, dessen Menge sich 
mehr und mehr anreichern wird. So kann man das alte umständliche 
Verfahren der Fabrikation des wichtigsten unter den Chloraten, des 
Kallumchlorats, ausserordentlich vereinfachen, indem man heisse, Arbciuwcisc. 
schwach alkalische Lösungen von Chlorkalium der Elektrolyse unter- 
wirft. Aus der mit dem Strom behandelten Flüssigkeit muss sich das 
gebildete Kaliumchlorat zum grossten Theil ausscheiden, weil es sehr 
schwer löslich ist, die das Chlorid enthaltende Mutterlauge kann bei 
stetigem Ersatz des ihr in Form von Chlorat entzogenen Chlorkaliums 
fortdauernd der elektrolytischen Behandlung unterworfen werden. 
Das Ganze lässt an Einfachheit Nichts zu wünschen übrig. 

So ist es erklärlich, dass die elektrolytische Chloratgewinnung 
einen der ersten Erfolge der jungen elektrochemischen Technik bildete. 
Freilich ist der Aufwand, den man seinerzeit bei der rein chemischen 
Chloratfabrikation mit dem Chlor treiben musste, nicht verschwunden, 
sondern nur in eine andere Form gebracht worden. Es ist nicht mehr 
ein werthvoUes Produkt der chemischen Technik, von welchem diese 
Fabrikation gewaltige Mengen verbraucht, wohl aber der elektrische 
Strom. 

Infolge des ungeheuren Energieaufwandes, der eine Bedingung Bedingunsren dea 

Erfolgs. 

dieser Fabrikation bildet, wird dieselbe sich praktisch dort am 
besten durchführen lassen, wo die zur Erzeugung des Stromes 
erforderliche mechanische Arbeit am billigsten zu haben ist. Die 
'Chloratfabrikation gehört wie diejenige des Calciumcarbids zu den 
elektro-chemischen Verfahren, für welche in Deutschland heute schon 
das Brennmaterial zu theuer ist. Elektricität, welche mit Hülfe von 
Dampfmaschinen erzeugt werden muss, ist für die Zwecke der Chlorat- 
fabrikation kaum verwendbar. Die Chloratindustrie ist daher heute 
nicht nur aus Deutschland, wo sie niemals grosse Dimensionen ange- 
nommen hatte, sondern auch aus ihrer ursprünglichen Heimath, aus 
England nahezu*) verschwunden, sie hat sich dort angesiedelt, wo 
grosse Wasserkräfte die ausserordentlich billige Gewinnung grosser 
Energiemengen gestatten. Die Schweiz, Norwegen und Finnland 
produziren weitaus die grösste Menge an Kaliumchlorat und Chloraten 



*) So viel mir bekannt, stellt zur Zeit in Deutschland nur noch die RHBNANIA 
in Stolberg Kaliumchlorat nach dem alten Verfahren und zwar unter Verwendung von 
Deacon-Chlor dar. 
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anderer Metalle. Bahnbrechend sind auf diesem Gebiete die fran- 
zösischen Chemiker Gall und Graf MONTLAUR sowie der Schwede 
Carlsen vorgegangen. Man kann sagen, dass die Chloratindustrie 
wohl das einzige Gebiet ist, auf welchem elektrolytische Arbeits- 
methoden sich als weit vortheilhafter erwiesen haben, als die bisher 
bekannten rein chemischen, und wo infolge dessen diese letzteren den 
ersteren haben endgültig weichen müssen. 



4. Die Fabrikation der Alkalimetalle. 

Die Abscheidung der metallischen Elemente, die den von der Natur 
uns in so reichem Maasse gelieferten Chloriden zu Grunde liegen, ist 
wie bereits gesagt, direkt aus diesen bis jetzt in befriedigender Weise 
nicht gelungen. Es steht dies im Widerspruch mit den Erfahrungen, 
welche BUNSEN bei seinen bahnbrechenden Arbeiten über die elektro- 
lytische Metallgewinnung gemacht hat, denn dieser Forscher erkannte 
in der Gruppe der Erdalkalien und Erden die geschmolzenen Chloride 
als das weitaus geeignetste Material für die Abscheidung der Metalle 
selbst, und selbst als er das von ihm entdeckte Alkalimetall Rubidium 
Verschiedene [^ elementaren Zustande gewinnen wollte, benutzte er das Rubidium- 

GewinnuDgaweiseo. 

Chlorid als Ausgangsmaterial. Wenn trotzdem die Technik es bisher 
verschmäht hat, aus Kochsalz oder Chlorkalium Natrium- und Kalium- 
metall herzustellen, so liegt dies hauptsächlich daran, dass die ge- 
nannten Chloride erst bei recht hoher Temperatur schmelzen. 

Viel bequemer sind in dieser Hinsicht die Alkalihydroxyde, durch 
deren elektrolytische Zersetzung bekanntlich schon Davy vor nahezu 
einem Jahrhundert die Alkalimetalle zuerst entdeckte. Die alte, im 
Princip von Gay-Lussac und Th^NARD stammende Methode der Ueber- 
führung dieser Hydroxyde in die zugehörigen Metalle durch Destillation 
derselben mit Eisen oder mit Kohle oder, wie später von CastnER 
vorgeschrieben wurde, mit eisenhaltiger Kohle, erwies sich für den 
Grossbetrieb mehr und mehr als ungeeignet. Dabei mehrten sich die 
Anzeichen, dass diese Metalle, wenn man sie nur mit genügender 
Sicherheit in grösserer Menge gewinnen könnte; vielfacher nützlicher 
Anwendung lähig wären. 

Ei^-ktroiytischeDar- Unter dicseu Umständen war es ein glücklicher Gedanke 

Castner'S auf die Beobachtungen Davy*S zurückzugreifen und die 
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Versuchsbeding^ng'en genauer festzustellen, unter welchen die Alkali- 
hydroxyde im Grossbetriebe in die zugehörigen Metalle übergeführt 
werden können. Abgesehen von der von ihm zu diesem Zweck 
erfundenen sinnreichen und zweckmässigen Apparatur bestand die 
hauptsächlichste Erfindung Castner'S in der Feststellung der That- 
Sache, dass die Elektrolyse der Alkalihydroxyde sich am vortheil- 
haftesten bei möglichst niedrigen Temperaturen durchfuhren lässt. 
Für das Natriumhydroxyd liegt die zulässige Maximaltemperatur 
sogar nur wenige Grade über seinem Schmelzpunkte, der bei 
etwa 310** gefunden wird. Für das leichter schmelzbare Kalium- 
hydroxyd lassen sich die Grenzen etwas weiter stecken, doch ist es 
auch hier zweckmässig, bei möglichst niedrigen Temperaturen zu 
arbeiten. Bei höheren Temperaturen greift das entstehende Alkali- 
metall sofort das noch unzersetzte Hydroxyd an, es wird Wasserstoff 
gebildet und das Metall verschwindet, indem es sich vermuthlich in 
das wasserfreie Oxyd verwandelt. Die Anordnung der Apparate ist 
eine solche, dass das in feinen silberglänzenden Kügelchen sich aus- 
scheidende Metall in einem über die Kathode gestülpten Rohre empor- 
steigt und sich daselbst in flüssiger Form ansammelt. Es kann dann 
von Zeit zu Zeit abgeschöpft und zum Erkalten in Formen gegossen 
werden. 

Das CASTNER'sche Verfahren wird im fabrikmässigen Maassstabe 
von den HÖCHSTER Farbwerken ausgeführt. Meines Wissens wird in- 
dessen bloss Natrium gewonnen, dessen Anwendung namentlich in der 
Industrie der feineren organischen Präparate fortwährend zunimmt. 
Eine der wichtigsten Verwendungen des Natriums besteht auch darin, 
dass man mit Hülfe desselben das rohe, stets grosse Mengen von 
Cyanat enthaltende Cyankalium reducirt. Die in ihrem Umfange stets 
wachsende Cyanid-Laugerei der Golderze, für welche ein Cyanat- 
Gehalt sehr schädlich ist, bildet die Haupt-Verbrauchsquelle für das 
gewonnene cyanatfreie Cyankalium. 

Das metallische Kalium ist bis jetzt der Technik fremd geblieben 
und auch sein Verbrauch in den Laboratorien ist nur ein geringer. 
Es scheint, dass die enorme Heftigkeit, mit der dieses prächtige Metall 
in alle seine Reactionen eintritt, eine gewisse Scheu vor seiner Ver- 
wendung hervorgebracht hat. Aber gerade so, wie man in den letzten 
Jahren sich klar darüber geworden ist, dass Natronhydrat und Kali- 
hydrat für sehr viele Verwendungen durchaus nicht gleichwerthig 
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sind, und wie mit dieser Erkenntniss die Anwendungen des Kalium- 
hydrates enorm zugenommen haben, gerade so wird man wohl auch 
in Zukunft gewisse specifische Verwendungen des Kaliums finden, 
welche die fabrikmässige Gewinnung dieses Metalls in grösserem 
Maassstabe anbahnen werden. 

Wenn man die Alkalimetalle an freier Luft erhitzt, so entzünden 
Natriumsuperoxyd. sich dieselben und verbrennen bekanntlich unter heftiger Feuer- 
erscheinung nicht zu den normalen Oxyden, sondern zu höheren 
Oxydationsstufen. Diese seit langer Zeit bekannte Thatsache ist in 
neuerer Zeit nutzbringend verwerthet worden. Durch einfaches Ver- 
brennen von metallischem Natrium wird heute schon in ziemlich 
grosser Menge das Natriumsuperoxyd hergestellt, eine Substanz, 
welche zu den stärksten uns bekannten Oxydationsmitteln gehört und 
an Stelle von Wasserstoffsuperoxyd oder Baryumsuperoxyd eine fort- 
während zunehmende Anwendung in der Technik, namentlich auch 
als Bleichmittel in der Textil-Industrie findet. 



Statistik. Statistisches 

über die AlkEüihydroxyde, Chlor, Chlorkalk und Chlorate. 

Die Produktion Deutschlands an Aetznatron dürfte auf 60 — 70000 
Tonnen, diejenige an Aetzkali auf etwa die Hälfte dieser Menge, also 
auf 30—35000 Tonnen zu veranschlagen sein. Dabei ist vorausgesetzt, 
dass an Aetzkali etwa 25 — 30000 Tonnen, an Aetznatron aber nur 
geringere Antheile elektrolytisch erzeugt werden. 

Der Verbrauch dieser Produkte aber bewegt sich in ganz anderen 
Bahnen; denn während die Produktion an Aetznatron dem eigenen 
Bedarf eben genügt, ist diejenige an Aetzkali etwa zur Hälfte für 
den Export bestimmt. Es ergiebt sich dies aus der Betrachtung der 
Ein- und Ausfuhr-Zahlen für die Jahre 1899 — 1901: 







Aetznatron. 






Ein 


ifuhr 


Ausfuhr 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen Mark 


1899 


1267 


253000 


3885 855000 


1900 


4711 


989000 


1913 430000 


19OI 


265 


56000 


4926 I 108000 
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Aetzkali. 








Ein 


ifuhr 


Ausfuhr 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 


133 


40000 


10006 


4002000 


1900 


283 


99000 


15379 


6151000 


I9OI 


•x65 


58000 


14892 


5957000 



Für Chlor und Chlorkalk kann man auf Grund der nachfolgenden 
Erwägungen zu gewissen Anhaltspunkten gelangen: 

Nimmt man an, dass die Gesammtheit des producirten Aetzkalis Cerechnunjf der 

Chlorproduktion. 

auf elektrolytischem Wege erzeugt wird und legt man, um den kleinen 
Mengen, bei denen dies nicht der Fall ist, Rechnung zu tragen, das 
Minimum der oben gegebenen Schätzung der Aetzkaliproduktion der 
Rechnung zu Grunde, nämlich 25000 Tonnen, so würde das aus dieser 
Quelle gewonnene Chlor rund etwa 17000 Tonnen betragen müssen. 
Hierzu kommt das aus der recht bedeutenden, aber ihrem Um- 
fang nach nicht feststellbaren elektrolytischen Aetznatronfabrikation 
stammende, sowie das aus Salzsäure gewonnene Chlor, welche zu- 
sammen mit 8000 Tonnen eher zu niedrig als zu hoch eingeschätzt 
werden. Ein Theil dieses Chlors gelangt als solches in verdichtetem 
Zustande in den Handel, der grösste Theil 'aber wird in Chlorkalk 
übergeführt. Setzt man für letzteren Antheil ^/e der Gesammtproduktion, 
also 21000 Tonnen ein und nimmt man an, dass im Chlorkalk des 
Handels durchschnittlich 38 % seines Gewichts an Chlor enthalten 
sind, so kommt man zu einer Chlorkalkproduktion von rund 55000 
Tonnen, welche mit auf anderer Basis angestellten Schätzungen gut 
übereinstimmt. Die Grösse dieser hauptsächlich auf der erfolgreichen 
Durchführung der Alkalichloridelektrolyse beruhenden Produktion 
macht es begreiflich, dass das Deutsche Reich, welches noch vor 
kaum einem Jahrzehnt einen Theil seines Chlorkalkbedarfes aus dem 
Auslande beziehen musste, jetzt schon einen grossen Chlorkalkexport 
besitzt. Für die Jahre 1899 — '9^^ ergaben sich für Chlorkalk die 
nachfolgenden Ein- und Ausfuhr-Zahlen: 

Einfuhr Ausfuhr 

Jahr Tonnen Mark Tonnen Mark 

1899 3^4 36000 17423 1829000 

1900 398 46000 25954 2855000 

1901 128 14000 32705 3598000 
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Daraus ergiebt sich der Verbrauch im Inlande für 1900 zu rund 
etwa 30000 Tonnen, was wiederum mit aus anderen Quellen stammen- 
den Schätzungen gut übereinstimmt. 



Chlorate. 



Kalium- und Natrium-Chlorat. 





Ei 


infuhr 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


1899 


1297 


817000 


1900 


1688 


1013000 


1901 


1970 


I 123000 



Ausfuhr 
Tonnen Mark 

680 442000 

979 607000 

716 422000 



Die in der Ausfuhr angegebenen Mengen von Chloraten sind 
vermuthlich zum Theil Raffinationsprodukte. 



Urngrestaltungr 
in der Neuzeit. 



5. Die Schwefelsäure-Industrie. 

Zu den interessantesten Umwälzungen, welche die Neuzeit auf 
technisch -chemischem Gebiete herbeigeführt hat, gehört diejenige, 
welche wir noch kurz vor Schluss des vorigen Jahrhunderts in der 
Schwefelsäure -Industrie sich haben vollziehen sehen. 

Seit mehr als hundert Jahren ist die Schwefelsäure durch den 
sogenannten Bleikammer-Prozess dargestellt worden. Kein anderes 
technisches Verfahren hat so andauernd das Interesse hervorragender 
Chemiker zu fesseln vermocht, wie gerade dieser Bleikammer-Prozess, 
und wenn je ein Verfahren auf das Allergründlichste durchgearbeitet, 
nach allen Richtungen hin kritisch erforscht und unter Aufwendung der 
grössten Mittel immer mehr und mehr vervollkommnet worden ist, so ist 
es gerade dieses. In seinen chemischen Grundlagen war es verwickelt 
genug, um das Interesse der chemischen Forschung wach zu halten, 
technisch repräsentirte es ein Fabrikationsverfahren von so grund- 
legender Bedeutung und von so gewaltiger Grösse der Entwicklung, 
dass selbst die kleinsten Verbesserungen der aufmerksamsten Beachtung 
werth erschienen. 

Trotzdem scheint es, als wenn mit dem XDC. Jahrhundert 
auch die Herrschaft des Bleikammer - Prozesses zu Ende gegangen 
wäre , ein neuer Schwefelsäure - Prozess ist ihm als Concurrent 
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entgegen getreten, der Kampf zwischen beiden hat begonnen, und 
wenn es auch sicher ist, dass derselbe noch Jahrzehnte lang dauern 
wird, so kann doch trotzdem kein Zweifel darüber bestehen, wer in 
diesem Kampfe der Sieger bleiben wird. 

Der neue Schwefelsäure-Prozess, dessen theoretische Grundlage Geschichte des mo- 
zwar, wie seiner Zeit diejenige des Ammoniaksoda- Verfahrens, schon 
durch Forschungen gegeben war, die zum Theil vor mehr als einem 
halben Jahrhundert ausgeführt wurden, ist in seiner technischen Aus- 
gestaltung und Vollendung eine Schöpfung der BADISCHEN Anilin- & 
Soda-Fabrik zu Ludwigshafen a. Rhein. Er tritt als vollendete 
Thatsache zum ersten Male in öffentliche Erscheinung auf der Centenar- 
Weltausstellung zu Paris. Seitdem ist er durch zahlreiche Patent- 
schriften, insbesondere auch durch den von RUDOLF KNIETSCH im 
Herbst 1901 vor der Deutschen Chemischen Gesellschaft gehaltenen 
Vortrag, dessen Wortlaut auch in der „Chemischen Industrie* ver- 
öffentlicht wurde, bekannt geworden. Und wenn auch das fesselnde 
Bild, welches uns in diesem Vortrage entrollt wurde, in dieser Fest- 
schrift in keiner Weise vervollständigt werden kann, so wäre dieselbe 
doch unvollkommen, wenn sie es nicht versuchen wollte, in knappen 
Zügen die Geschichte dieser Errungenschaft zu geben, die zu den am 
weitesten sichtbaren Marksteinen einer neuen Zeit auf dem Gebiete 
der chemischen Technik gehört. 

Die Schwefelsäure ist wohl unzweifelhaft diejenige chemische Bedeutung der 
Verbindung, welche von allen, die wir kennen, der vielseitigsten An- fQr*^dj^^[^du"tX 
Wendung fähig ist. Es giebt keine chemische Fabrikation irgend 
welcher Art, welche ihrer ganz entrathen könnte, es giebt kaum eine 
Arbeit im Laboratorium, bei der sie nicht zur Anwendung käme. 
Nicht nur als eine der stärksten Säuren ist sie von grösster Wichtig- 
keit, nein, sie hat auch zahlreiche andere Verwendungen, welche mit 
ihrer Säurenatur nur indirekt zusammenhängen, aber für ihren enormen 
Verbrauch, der in Deutschland auf rund eine Million Tonnen jährlich 
geschätzt werden kann, in desto höherem Grade maassgebend sind. 
Es gehört hierhin die Verwendung der Schwefelsäure als Lösungs- 
mittel, denn ihre lösende Kraft den meisten Substanzen gegenüber 
übertriflft bei weitem die irgend eines anderen Körpers. In Folge 
ihres grossen Wasseranziehungs- Vermögens ist sie ferner nicht nur 
das bequemste, sondern auch das wirksamste unter den Wasser- 
abspaltungs- und Trockenmitteln. Sie ist ferner trotz ihrer grossen 
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Beständigkeit unter Umständen befähigt, die Rolle eines sehr energi- 
schen Oxydationsmittels zu spielen; ihr hoher Siedepunkt macht sie 
geeignet zur Verwendung als Wärmeübertrager in solchen Apparaten, 
welche in einem Bade auf gleichmässige Temperatur erhitzt werden 
müssen. Zu diesen am häufigsten vorkommenden Verwendungsarten 
gesellen sich noch manche andere. 
Grundprincip der Für die Herstellung dieser hochwichtigen Substanz giebt es im 

Fabrikation. Princip uur ciu einziges Verfahren, nämlich die Oxydation des 
Schwefels mit Hülfe des Sauerstoffs der Luft. Aber die Alt und 
Weise, wie diese Oxydation erfolgt, ist verschieden, und gerade auf 
dieser Verschiedenheit beruhen die verschiedenen Schwefelsäure- 
Verfahren und die vielen interessanten Dinge, die mit ihnen zusammen- 
hängen. 

Wie der Kohlenstoff, so vereinigt sich auch der Schwefel mit 
dem Sauerstoff zu zwei verschiedenen Oxydationsstufen. Aber während 
beim Kohlenstoff zuerst die höchste Oxydationstufe entsteht, welche 
durch überschüssig vorhandenen Kohlenstoff zu der niedrigeren reducirt 
werden kann, die nun ihrerseits bei Gegenwart überschüssigen Sauer- 
stoffs eben so willig wieder in das höhere Oxyd sich verwandelt, 
liegen die Verhältnisse beim Schwefel anders. Dieser verbrennt unter 
allen Umständen zuerst zu seiner niederen Oxydationsstufe, deren 
weitere Umwandlung in die entsprechende höhere nur unter besonderen 
Verhältnissen gelingt. Gerade die Herbeiführung dieser besonderen 
Verhältnisse ist die Aufgabe der Schwefelsäure-Fabrikation. 

Die Chemiker der älteren Schule, welche für die Ausbildung des 
Schwefelsäure-Prozesses so viel gethan haben, unterschieden nicht 
scharf zwischen den Oxyden des Schwefels und den aus ihnen durch 
Aufnahme von Wasser entstehenden Säuren. Für sie war das bei der 
Verbrennung des Schwefels an der Luft entstehende Produkt schweflige 
Säure; für ihre Ueberführung in Schwefelsäure bedurfte es lediglich 
der Zufuhr von Sauerstoff unter geeigneten Verhältnissen. Das Wasser, 
ohne welches im Bleikammer-Prozess die Anlagerung des Sauerstoffs 
nicht gelingt, spielte trotzdem in der Untersuchung der chemischen 
Vorgänge in der Bleikammer zunächst keine Rolle. Die moderne 
Chemie hat mit diesen Anschauungen längst aufgeräumt, sie fordert 
in dem Molecül einer Säure die Gegenwart von Wasserstoff 
oder mit anderen Worten, sie anerkennt als Säuren bloss solche 
Substanzen, welche Wasserstoffionen enthalten. Es ist bekannt, dass 
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gerade die Technik der Schwefelsäure -Industrie sich den modernen 
Anschauungen nur langsam und zögernd zugewandt hat. Unter solchen 
Umständen ist es besonders bemerkenswerth, dass die neuesten Um- 
wälzungen auf dem Gebiete dieser Industrie nur verständlich und er- 
klärbar sind bei Zugrundelegung modemer Anschauungen. 

Hält man an diesen fest, dann stehen sich freilich der alte Blei- unterschiede 
kammer-Prozess und das neu erschlossene sogenannte Contact- Verfahren Verfahrens. 
diametral gegenüber. Der Bleikammer-Prozess verwandelt das Schwefel- 
dioxyd der Röstgase in schweflige Säure und führt diese alsdann in 
Schwefelsäure über. Das Contact- Verfahren hat mit den Säuren über- 
haupt nichts zu thun, sondern löst nur das Problem der Verbrennung 
des Schwefeldioxydes zu Schwefeltrioxyd. Dass letzteres befähigt ist, 
durch blosse Lösung in Wasser die gewöhnliche Schwefelsäure zu 
liefern, ist zwar technisch von höchster Wichtigkeit, kann aber in dem 
theoretischen Gegensatz der beiden Methoden nichts ändern. 

Aber so schroff, wie es nach dem vorstehend Genannten er- 
scheinen mag, stehen sich auch für den modernen Chemiker die beiden 
Schwefelsäure -Verfahren doch nicht gegenüber, denn zwischen dem 
Schwefeltrioxyd und der wirklichen Schwefelsäure im strengen Sinne 
des Wortes befinden sich als Uebergang die rauchenden Schwefel- 
säuren, wirkliche Verbindungen von Schwefeltrioxyd mit Schwefel- 
säure, nicht blosse Lösungen des ersteren in der letzteren, . für welche 
man sie früher ansprechen zu dürfen geglaubt hat. Diese rauchenden 
Schwefelsäuren, von denen die wichtigste die Pyroschwefelsäure H2S2O7 
ist, spielen nicht nur als Verbindungsglied zwischen den beiden 
Schwefelsäure-Prozessen eine wichtige Rolle, sondern sie erschliessen 
uns auch, was freilich für diese Betrachtungen gleichgültig ist, weit- 
gehende Analogien der Schwefelsäure mit anderen chemischen Sub- 
stanzen. 

Von wesentlicher Bedeutung für beide Schwefelsäure-Prozesse ist, 
dass die glatte und rasche Ueberführung der niederen Oxydations- 
stufen des Schwefels in die höheren nur mit Hülfe von sauerstoff- 
übertragenden Substanzen gelingt, Abkömmlingen von Elementen, 
welche mehrere Oxydationsstufen von sehr labilem Gleichgewicht 
bilden, so dass sie in den höheren Formen als Oxydations-, in den 
niederen als Reductions-Mittel zu wirken vermögen. Diese sogenannten 
Contact-Substanzen, deren oft überraschende Leistungen früher einer 
mysteriösen kataly tischen Kraft zugeschrieben wurden, sind heute 



Grundlagen der 
Fabrikation. 
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Neues Verfahren. 



WiNKLBR's 

Schwefelsäure- 
prozcss. 



ihres Geheimnisses entkleidet, und ebenso wissen wir, dass es sehr 
viele Körper giebt, welche bei den verschiedensten Reactionen in 
solcher Weise fördernd einzugreifen vermögen. Im Bleikammer-Prozess 
sind es die höheren Oxydationsstufen des StickstoflFes, welche, indem 
sie fortwährend in einander übergehen, die Vereinigung des Sauer- 
stoffes mit der zunächst entstandenen schwefligen Säure herbeiführen. 
Dass die Bildung der Schwefelsäure sich nicht in dem Gasgemisch 
der Bleikammern, sondern nur an den Berührungsflächen der in den- 
selben enthaltenen Flüssigkeiten und Gase abspielt, ist eine längst 
festgestellte Thatsache. Desto begreiflicher ist der seit Jahrzehnten 
gehegte Wunsch, die gewaltigen Bauwerke der Bleikammern durch 
compendiösere Apparate zu ersetzen, bei welchen unter Verkleinerung 
des Gasraumes für eine innigere Berührung zwischen Gasen und 
Flüssigkeiten Sorge getragen wird. Aus diesen Gesichtspunkten 
heraus sind fast alle neueren Verbesserungen des Bleikammer-Prozesses 
hervorgegangen, wie sie in den Plattenthürmen und ähnlichen Vor- 
kehrungen zu Tage treten. 

Ganz anders geht der moderne Schwefelsäure-Prozess, das soge- 
nannte Contact- Verfahren, zu Wege. Dieses verzichtet vollständig auf 
die Herstellung der Schwefelsäure und befasst sich zunächst mit der 
trockenen Oxydation des Schwefeldioxyds zu Schwefeltrioxyd. Die 
chemischen Grundlagen dieses Verfahrens gehen, wie Herr Dr. KNIETSCH 
in seinem Vortrage nachgewiesen hat, bis in eine frühe Vergangenheit 
zurück. Seit dem Jahre 1831, also mehr als 70 Jahre lang, ist das 
Problem fortdauernd studirt worden und es haben auch diese Studien 
zu einem nicht geringen technischen Frfolge geführt in der schon seit 
fünfundzwanzig Jahren existirenden Fabrikation der rauchenden 
Schwefelsäure, als deren geistiger Urheber mit Recht der Altmeister 
unter den deutschen Anorganikern, Clemens Winkler, gefeiert wird. 
Technisch aber muss das WiNKLER'sche Verfahren der Fabrikation 
rauchender Schwefelsäure als etwas vollkommen Verschiedenes von 
dem heutigen Contact -Verfahren der Schwefelsäure -Fabrikation auf- 
gefasst werden. Denn WiNKLER ging von der Voraussetzung aus, 
dass nur ein von anderen Gasen, ja sogar von überschüssigem Sauer- 
stoff vollkommen freies stöchiometrisches SchwefeldioxydsauertofF- 
Gemisch sich durch die Wirkung fein vertheilten Platins zu Schwefel- 
dioxyd verdichten lasse. Er sah sich daher genöthigt, das erforder- 
liche Gasgemisch dadurch zu gewinnen, dass er fertige Schwefelsäure 
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durch starke Hitze zersetzte und aus dem Zersetzungsprodukt das 
Wasser durch Schwefelsäure absorbirte. Damit verliert dasWiNKLER^sche 
Verfahren den Charakter eines Darstellungs-Prozesses für Schwefelsäure 
und wird lediglich zu einem Verfahren der Ueberffihrung von Schwefel- 
säure in Schwefeltrioxyd. Als solches war der in der Mitte der 
siebziger Jahre eingeführte Winkler-Prozess eine Errungenschaft von 
sehr grosser Tragweite, wrlrhe namentlich dadurch, dass tierr die 
Farben-Industrie, deren Bedarf für rauchende Schwefelsäuren sich etwa 
um dieselbe Zeit ganz ausserordentlich steigerte, von dem damals 
thatsächlich vorhandenen SxARK'schen Monopol unabhängig machte. 

Für das moderne Schwefelsäure-Contactverfahren war aber vor Neue 

Allem der von R. Knietsch geführte Nachweis nothwendig, dass 
Winkler sich in seiner Annahme, dass nur ein stöchiometrisches 
Gemisch von Schwefeldioxyd und Sauerstoff sich zu Schwefeltrioxyd 
verdichten lasse, geirrt habe. In der That sind verdünnende Gase in 
einem solchen Gemisch und namentlich der in den Röstgasen der 
Pyrite stets in grosser Menge vorhandene, aus der Luft stammende 
Stickstoff praktisch ohne jeden Nachtheil für den Prozess der Bildung des 
Schwefeltrioxyds. Dagegen ist ein anderer, in den Röstgasen der 
Pyritöfen fast niemals fehlender Körper, nämlich das Arsentrioxyd, 
von der allerschädlichsten Wirkung für das Contactverfahren und ver- 
muthlich ist es diese schädliche Wirkung des Arsens, welche WiNKLER 
zu seiner irrthümlichen Schlussfolgerung führte. 

Aus der Erkenntniss dieser fundamentalen Thatsachen entwickelte 
sich in der Badischen Anilin- & Soda-Fabrik unter der Leitung von 
R. Knietsch der moderne Schwefelsäure-Prozess, dessen apparative Aus- 
gestaltung, so weit sie überhaupt bekannt geworden ist, in dem ange- 
führten Vortrag geschildert ist. Als wirksamste Contactsubstanz verwen- 
det die Badische Anilin- & Soda-Fabrik, ebenso wie es Winkler that, 
fein vertheiltes Platin, lieber die als Träger dieses Metalls geeignetste 
Substanz scheinen die Akten noch nicht geschlossen zu sein, denn 
während jetzt noch ziemlich allgemein platinirter Asbest angewandt 
wird, werden in neueren Patentanmeldungen bereits andere Combina- 
tionen vorgeschrieben, welche eine grössere Wirksamkeit besitzen 
sollen. Dass es ausser dem Platin noch zahlreiche andere geeignete 
Contactsubstanzen giebt, ist bereits im Jahre 1852 von WOEHLER und 
Mahla gezeigt worden. Auf der Anwendung solcher, dem Platin an 
Billigkeit, wenn auch nicht an Wirksamkeit überlegener .Hülfsmittel, 
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beruhen einzelne, von der deutschen Technik aufgenommene Arbeits- 
methoden, wie z. B. das Verfahren des Vereins chemischer Fabriken.*) 
OflFenbar befindet sich der moderne Schwefelsäure -Prozess, so 
Auabiick grossartig die mit ihm erzielten Erfolge auch sein mögen, noch im 
Zustande lebhaftester Entwicklung. Es wird von den Fortschritten, 
die dabei noch gemacht werden, abhängen, ob der Bleikammer-Prozess 
rascher oder weniger rasch aus der chemischen Industrie verschwindet. 
Heute giebt es noch nicht wenige Techniker, welche bei aller Aner- 
kennung der Bedeutung und Erfolge des neuen Verfahrens doch der 
Ansicht sind, dass der Bleikammer-Prozess sich noch auf lange Jahre 
hinaus neben dem Contactverfahren werde halten können, weil die 
Vortheile dieses letzteren nicht so gross seien, dass sie eine voll- 
ständige Beseitigung des Bleikammer-Prozesses rechtfertigen. Ja, es 
wird sogar die Ansicht ausgesprochen, dass der Bleikammer-Prozess 
für die Gewinnung schwächerer Schwefelsäuren dem Contactverfahren 
vorzuziehen sei. 

Solche Ansichten mögen ihre Berechtigung haben, wenn Er- 
wägungen über die für die Einführung eines neuen Prozesses etwa 
erforderlichen Licenzgebühren oder Aufwendungen für die Vor- 
arbeiten mitspielen. Vom rein chemischen Standpunkte aus wird 
man aber sagen dürfen, dass von dem Augenblicke an, wo die Mög- 
lichkeit der totalen Ueberführung des Schwefeldioxyds der Röstgase 
in Schwefeltrioxyd durch das Contactverfahren bewiesen ist, dieses 
letztere auch für verdünnte Schwefelsäuren vortheilhafter arbeiten 
muss, als der Bleikammer-Prozess. Denn das der Bleikammer zu- 
geführte Wasser wird derselben in der Form von Dampf geliefert, 
dessen Erzeugung mit Kosten verbunden ist, während die concentrirte 
Säure des Contactverfahrens mit Wasser verdünnt werden kann, 
welches kostenlos zu beschaffen ist. Die Contactsubstanz des Blei- 
kammer-Prozesses ferner, die Salpetersäure, lässt sich nicht verwenden, 
ohne dass durch allzu weitgehende Reduction und andere Ursachen 
gewisse Verluste an derselben erlitten werden. Die Contactsubstanzen 
des modernen Verfahrens dagegen sind als feste Körper ohne jegliche 
Abnutzung entweder imbegrenzte Zeit hindurch brauchbar oder sie 
können doch wiedergewonnen werden. Bei concentrirten Säuren 
kommt dann ausserdem der Umstand in Frage, dass die Kosten der 



♦) D. R,P. 1067 15, 107995, 108445, 108446. 
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im Blelkammerprozess unbedingt erforderlichen Eindampfung, also 
der nochmaligen Verflüchtigung des einmal schon in DampfForm 
zugefuhrten Wassers bei dem neuen Verfahren vollständig be- 
seitigt sind. 

Dies sind die principiellen Gesichtspunkte, aus welchen heraus 
man für die Zukunft mit aller Sicherheit dem modernen Contact- 
verfahren den Sieg über den älteren Bleikammerprozess prophezeien 
kann. 

Dass der Bleikammerprozess nicht widerstandslos das Feld Verbesscrungren 

des alten 

räumt, ist selbstverständlich. Die im Betriebe stehenden Anlagen verfahrea«. 
dieser Art werden naturgemäss weiter benutzt werden, bis sie völlig 
verbraucht sind und so lange dieses der Fall ist, wird man es 
nicht an Anstrengungen fehlen lassen, sie so nutzbringend zu 
machen, als möglich; in der That scheint die Concurrenz des neuen 
Verfahrens bereits dahin gefuhrt zu haben, dass durch Ein- 
schaltung von Plattenthürmen und sonstigen Verbesserungen die 
Leistungen der Bleikammersysteme pro Cubikmeter Kammerraum 
erhöht worden sind. 

Ein Vortheil des neuen Verfahrens, den die Technik vorläufig Arsengchait der 
noch kaum empfindet, der aber mit der Zeit sich mehr und mehr Schwefelsäure. 
fühlbar machen wird, liegt in dem Umstände, dass das Contactver- 
fahren gebieterisch die absolute Beseitigung des Arsens aus den 
Röstgasen erfordert. Ohne von der in manchen Kreisen grassirenden 
Arsenfurcht befallen zu sein, wird man doch sagen dürfen, dass eine 
zu so mannigfaltiger Verwendung bestimmte Waare, wie Schwefel- 
säure, deren weitere Benutzung nach dem Verlassen des Erzeugungs- 
ortes sich garnicht controlliren lässt, nicht zum Transportmittel eines 
schon in sehr geringen Mengen bösartigen Giftes gemacht werden 
sollte. Zu welchen Folgen dies mitunter führen kann, beweisen 
die in den letzten Jahren in England vorgekommenen Massenver- 
giftungen mit Arsen. Aus der Schwefelsäure gelangt das Arsen in 
die Salzsäure, welche aufs Neue zu seiner Verbreitung beiträgt. Die 
oft constatirte Thatsache der Allgegenwart des Arsens liegt nicht 
zum Geringsten darin begründet, dass die gesammte Industrie in 
grösserem oder geringerem Maasse die Schwefelsäure und Salzsäure 
benutzt und dass diese beiden wichtigsten chemischen Reagentien 
namentlich seit der allgemeinen Einführung der spanischen Kiese in 
die Technik regelmässig arsenhaltig sind. 

Witt, Festschrift. 5 
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Ein 



Statistische Daten über Schwefelsäure. 

a) Rohmaterial. 
- und Ausfuhr von Schwefelkies. 





Ein 


ifuhr 


Aus 


jfuhr 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 • • • 


437732 


15044000 


16985 


329000 


1900 . . . 


457679 


15923000 


24936 


565000 


19OI . . . 


488633 


17307000 


23680 


423000 



Von obiger Einfuhr stammten aus: 
Spanien 
Jahr Tonnen Mark 

1899 • • • • 326029 13041OOO 

1900 . . . . 333257 13330000 

1901 .... 363884 14555000 



Portugal 

Tonnen Mark 

95716 181800O 

108048 2377000 

104433 2506000. 



bj Produktion. 

Zahl der betriebenen 



Jahr 








Werke 

Haupt- Neben- 

Betriebe 


Mittlere 
Beleg. 
Schaft 


Gew 

Menge 
in Tonnen 


Innung. 

Werth 
in Mark 


1891 .... 62 10 


3729 


512 100 


17855000 


1892 , 








62 10 


3772 


538500 


16884000 


1893 








62 II 


3895 


575800 


17 883000 


1894 








62 II 


3763 


617 900 


18519OOO 


»895 








62 12 


3 459 


608 900 


17695000 


1896 








59 14 


3383 


668900 


18 244000 


1897 








61 13 


3 553 


707 100 


18318000 


1898 








59 15 


3598 


768 200 


20 348 000 


1899 








59 '7 


3683 


832 700 


22 948 000 


1900 








58 17 


3798 


849900 


24 282 000 



c) Ein- und Ausfuhr für die Jahre x8pp—if^oi. 





Ein 


fuhr 


Aus 


fuhr 


Jahr 


Mengen 
in Tonnen 


Werth 
in Mark 


Mengen 
in Tonnen 


Werth 
in Mark 


1899 • • • 


. . 12540,, 


752000 


37327 


2 240000 


1900 . . . 


. . 20 634,. 


I 238 000 


37 737»8 


2 264 000 


19OI . . . 


. . 18501,7 


I HO 000 


42853 


2 571 000 
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d) Verbrauch, 

Die Grosse des Verbrauchs im Inlande ergiebt sich, wenn maü 
zu den Zahlen für die Produktion die Einfuhrzahlen hinzuaddirt luid 
von der Summe beider die Ausfuhrzahlen abzieht. Auf diese Weise 
errechnen sich für die Jahre 1899 und 1900 die Zahlen für den Ver- 
brauch an Schwefelsäure im Deutschen Reiche wie folgt; 

Menge in Tonnen Werth in Mark 

1899 .... 807913,, 21460000 

1900 .... 832796,^ 23256000. 

Der Verbrauch für 1901 konnte nicht festgestellt werden, da 
bei Abfassung des Manuskriptes dieser Schrift die Zahl für die 
Produktion an Schwefelsäure noch nicht bekannt war. 



6. Die Fabrikation der Salpetersäure. 

Nächst der Schwefelsäure ist die Salpetersäure dasjenige unter 
den chemischen Produkten, welches der verschiedenartigsten An- 
wendung fähig ist. Bei ihrer Benutzung tritt in Folge ihres ver- Eigenart 
hältnissmässig hohen Preises ihr Charakter als Säure in den Hinter- ^""^ Salpetersäure. 
grund, die Wirkungen, welche sie als solche zu entwickeln vermag, 
können in den meisten Fällen weit billiger durch Schwefel- oder 
Salzsäure erzielt werden. Desto bedeutsamer ist ihr Werth als kräf- 
tiges Oxydationsmittel, als solches ist sie vollkommen unersetzlich in 
Tausenden von Fällen. Nicht minder wichtig ist die Fähigkeit der 
Salpetersäure, mit zahlreichen organischen Verbindungen unter Wasser- 
abspaltung in solcher Weise zu reagiren, dass stickstoff-sauerstofF- 
haltige Reste in das Molekül der neu entstehenden Produkte eintreten, 
sei es, dass Alkohole in ihre Salpetersäurerester, sei es, dass Kohlen- 
wasserstoffe in ihre Nitroverbindungen verwandelt werden. Die ent- 
stehenden Produkte sind, da sie grosse Mengen von Sauerstoff in 
chemischer Bindung enthalten, insgesammt einer plötzlichen inneren 
Verbrennung im Sinne der SPRENGEL*schen Theorie fähig. Sie sind 
deshalb die wichtigsten Explosivstoffe und die Grundlage der ge- 
sammten modernen Sprengtechnik. Die Nitroverbindungen der aro- 
matischen Kohlenwasserstoffe sind ausserdem von der allergrössten 
Wichtigkeit für die Industrie der synthetischen Farbstoffe und der 

5* 
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organischen Präparate, weil sie sich durch allmählichen reducirenden 
Abbau der Nitrogruppe in die zugehörigen Hydroxylamin-, Nitroso-, 
Azo- und Amino-Derivate der aromatischen Kohlenwasserstoflfe um- 
wandeln lassen. Von grösster Bedeutung ist endlich die Rolle der 
Salpetersäure als Ernährungsmittel der Pflanzen, welche einen sehr 
grossen Theil des Stickstoflfgehaltes, dessen sie zur Produktion der in 
ihnen enthaltenen Eiweisskörper benöthigen, in Form von Nitraten 
dem Erdboden entnehmen. Die Nitrate gehören daher zu den wich- 
tigsten Rohmaterialien der DüngstoflGndustrie. 
Rohmaterial. Unter solcheu Umständen erscheint es dem in die Zukunft 

blickenden Beobachter als eine bedenkliche Thatsache, dass wir für 
imseren Bedarf an Nitraten fast ausschliesslich auf eine einzige Quelle 
angewiesen sind, nämlich auf das natürliche Vorkommen des Natrium- 
nitrates in der Wüste Atakama an der Westküste von Südamerika. 
Das Vorkommen ist geologisch mehrfach durchforscht worden und 
über seine Bildungsweise bestehen wohl keine Zweifel mehr. Mit 
Rücksicht auf dieselbe erscheint es ausgeschlossen, dass dieses Vor- 
kommen, ähnlich wie dies bei Erzen der Fall ist, in erhebliche Tiefe 
hinabsteigt. Die überschläglichen Berechnungen, welche über den 
Gesammtvorrath an natürlichem Salpeter in Bolivien vorgenommen 
worden sind, dürften daher grössere Zuverlässigkeit beanspruchen 
können, als dies im Allgemeinen mit solchen Rechnungen der Fall ist. 
Schon vor einer Reihe von Jahren ist man zu der Ansicht gekommen, 
dass der Vorrath an Chilisalpeter selbst unter der Voraussetzung, 
dass eine weitere Erhöhung des Jahresverbrauches nicht stattfände, 
kein Jahrhundert mehr ausreichen könnte. Seitdem aber hat die 
Ausfuhr an Salpeter aus Südamerika fortwährend zugenommen, und 
es ist mit Sicherheit anzunehmen, dass dies auch in Zukunft der Fall 
sein wird. Unsere wichtigste Quelle für Salpetersäure und Nitrate 
geht somit ihrem Versiegen entgegen, und es ist vorläufig nicht ab- 
zusehen, wo sich uns eine neue erschliessen wird. Die in den letzten 
Jahren aus Südafrika gemeldeten Funde scheinen irgend welche er- 
hebliche Bedeutung nicht zu besitzen, und die indische Salpeter- 
produktion, die sich im Prinzip dem früher in Europa betriebenen 
Salpeter-Plantagenbau anschliesst, dürfte einer solchen Erweiterung, 
dass sie den Weltmarkt befriedigen könnte, nicht zugänglich sein, 
s nthctische Er- Unter solchcn Umständen gewinnt das alte Problem der direkten 

»eugung aus Luft. Erzeugung von Stickstoffoxyden aus der Luft, mit dem sich seit den 
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Tagen CavendisH's die Wissenschaft unausgesetzt, wenn auch in etwas 
lauer Weise beschäftigt hat, erneute Bedeutung. Die moderne Ent- 
wicklung der Elektricitätslehre lässt die endgültige Verwirklichung 
dieses alten Problems zugänglicher erscheinen als früher, denn bis 
jetzt scheint die Elektricität das wirksamste Hülfsmittel zu sein, um 
die widerstrebenden Elemente Stickstoff und Sauerstoff zu einer Ver- 
einigung zu zwingen. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die 
Verbindung von Stickstoff, Sauerstoff und Wasserdampf der Luft zu 
Ammonium-Nitrit, wie sie unter dem Einfluss dunkler elektrischer 
Entladungen in der Atmosphäre fortwährend, aber in höchst gering- 
fügiger Weise stattfindet, die Urquelle alles auf der Erdoberfläche 
vorhandenen chemisch gebundenen Stickstoffes darstellt. Die im Erd- 
boden unter dem Einfluss der Nitrifikationsorganismen reichlich sich 
abspielende Ueberführung von Ammoniak in Salpetersäure ist nur ein 
sekundärer Prozess, denn alles Ammoniak der Erde stammt aus zer- 
setztem Protoplasma, und da ein erheblicher Prozentsatz des in den 
Erdboden gelangenden Ammoniaks dem Nitrifikationsprozess entgeht 
und wieder in Stickstoff verwandelt wird, so muss nothwendiger 
Weise noch eine andere Quelle für gebundenen Stickstoff vorhanden 
sein, welche die Pflanzenwelt speist. Diese Quelle ist, wenn wir von 
der direkten Assimilation des Luftstickstoffes durch gewisse Pflanzen- 
arten absehen wollen, der Ammoniumnitritgehalt der atmosphärischen 
Niederschläge. 

Für die chemische Industrie kommt die natürliche Bildung von Misserfoige der 
Stickstoffverbindungen kaum in Betracht, für sie handelt es sich ^°^ *"*" 
darum, ein Mittel zu finden, welches den Stickstoff und Sauerstoff der 
Luft so glatt mit einander verbindet, dass verhältnissmässig kon- 
zentrirte Produkte entstehen. Die Versuche, welche zur Verwirk- 
lichung dieses Problems bis jetzt angestellt worden sind, können ins- 
gesammt als kläglich gescheitert bezeichnet werden. In Folge dessen 
herrscht auf diesem Gebiete nicht dieselbe Hoffnungsfreudigkeit, wie 
sie sich bei der Bearbeitung mancher anderen Probleme der chemi- 
schen Technik kundgiebt. 

Als eine vorläufige Lösung des Problems und als eine Hinaus- Darateiiung 

darch Verbrennung 

Schiebung der uns drohenden Katastrophe der Salpeternoth würde von Ammoniak. 
ein endgültiger Erfolg auf einem Gebiete erscheinen, dem sich die 
chemische Arbeit ebenfalls bereits zugewandt hat, ich meine die Ver- 
brennung des Ammoniaks zu Salpetersäure. Dass eine solche unter 
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dem Einfluss derselben Contactsubstanzen, welche auch im Schwefel- 
säureprozess zu endgültigem Erfolg geführt haben, insbesondere des 
metallischen Platins, mit Leichtigkeit gelingt, ist eine längst bekannte 
Thatsache. Es scheint daher durchaus möglich, diesen Vorgang 
technisch so auszugestalten, dass auf ihn eine Salpetersäurefabrikation 
gegründet werden könnte. Da seit Einführung der Destillations- 
Cokerei die Ammoniakproduktion sehr zugenommen hat, da ferner 
die Kohlenvorräthe der Erde unzweifelhaft länger vorhalten werden, 
als der Salpetervorrath Südamerikas, so wäre es immerhin denkbar, 
dass nach der Erschöpfung dieses letzteren die chemische Industrie 
sich der Fabrikation von Salpetersäure aus Ammoniak zuwenden, 
und damit der Thätigkeit der Nitrifikationsorganismen im Erdboden 
eine gewisse Concurrenz machen würde. 
Ausblick in die Bei näherer Ueberlegimg erkennt man indessen, dass sich die 

zukünftige Entwicklung wohl kaum in dieser Weise abspielen wird. 
Es kann nämlich keinem Zweifel unterliegen, dass unser gegenwärtiger 
Salpeterverbrauch nur deshalb ein so grosser und die Erschöpfung 
der Salpeterfelder nur deshalb in so nahe Zukunft gerückt ist, weil 
der gegenwärtig producirte Salpeter immer noch billig genug 
ist, um in ausgedehntem Maasse von der DüngstoflSndustrie benutzt 
zu werden. Sobald sein Preis etwas steigt, wird die Fabrikation 
künstlicher Dünger ihren Stickstoffbedarf mehr und mehr mit Hülfe 
der in immer grösserer Menge gewonnenen Ammoniakverbindungen 
befriedigen, während die Produktion an Salpeter mehr und mehr für 
die Zwecke der chemischen Industrie reservirt bleiben wird. Die 
Oxydation des Ammoniaks zu Nitraten wird zwar durchgeführt 
werden, aber nicht von menschlichen Anlagen, welche Kosten ver- 
ursachen, sondern ebenso wie es in früherer Zeit geschehen ist, von 
den allgegenwärtigen Nitrifikationsorganismen, welche bereit sind, 
kostenlos für die Bedürfnisse der Pflanzenwelt zu arbeiten. Der Sal- 
peter aber wird, wenn sein Verbrauch auf die Bedürfnisse der che- 
mischen Industrie eingeschränkt sein wird, länger vorhalten, als man 
jetzt annehmen zu dürfen glaubt. 

Was die Technik der Salpetersäurefabrikation anbelangt, so 
bewegt sie sich zur Zeit noch ganz in den Geleisen des ursprünglich 
für diesen Zweck geschaffenen Verfahrens der Zersetzung von Salpeter 

Neuerang^en in der 

Technik. durch Schwcfelsäure. Apparativ ist das Verfahren allerdings vielfach 
ausgestaltet worden, namentlich hat man Mittel und Wege gefunden, 
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die Verdünnung der entstehenden Salpetersäure durch das aus der 
Schwefelsäure abgespaltene Wasser auf ein geringeres Maass herab- 
zusetzen. Die billige Herstellung hochconcentrirter Schwefelsäure 
gewährt hier die radicalste Hilfe, schon ist eine völlig wasserfreie 
Salpetersäure eine marktfähige Waare geworden. Für die Herstel- 
lung solcher hochconcentrirter Säuren sind möglichst niedrige Re- 
actionstemperaturen von Vortheil, man hat daher begonnen, auch in 
dieser Industrie mit Vacuumapparaten zu arbeiten. Die grosse Mehr- 
zahl der Betriebe bedient sich indessen, weil sie der höchstconcentrirten 
Säure nicht bedarf, des gewöhnlichen alten Verfahrens, welches, in 
sinnreicher Weise modificirt, auch dem vor kurzen von R. Hasen- 
CLEVER in der ,,Chemischen Industrie" beschriebenen ,,Tetrasulfat- 
verfahren" zu Grunde liegt. 

Sehr ansehnliche Mengen von Salpeter werden durch Zusammen- 
schmelzen mit reinem Weichblei auf Natriumnitrit verarbeitet, von 
welchem die Farbenindustrie ganz ausserordentliche Mengen ver- 
braucht. Eine ganze Reihe von patentirten Verfahren erstreben die 
Reduction des Salpeters auf andrem Wege als unter Mithülfe von 
Blei, doch ist mir nicht bekannt, ob eines derselben bereits in den 
Grossbetrieb übergegangen ist. 



Statistisches. 

a) Ein-- und Ausfuhr, 

Da die südamerikanischen Raffinationsanstalten des Rohsalpeters 
zum Theil in deutschem Besitz sind und auch der Welthandel des 
Salpeters vielfach in deutschen Händen liegt, so gelangt mehr Salpeter 
nach Deutschland, als thatsächlich im Inlande verbraucht werden 
kann. Der Ueberschuss wird von den deutschen Hafenstädten aus 
nach dem Auslande hin abgesetzt. So erklärt es sich, dass das 
Deutsche Reich nicht nur eine sehr grosse Einfuhr, sondern auch eine 
recht beträchtliche Ausfuhr an Chilisalpeter aufzuweisen hat, wie sich 
aus der nachfolgenden Zusammenstellung ergiebt, bei welcher die 
eingesetzten Zahlen für den Einheitswerth pro Tonne das stetige 
Wachsen der Preise dieses wichtigen Rohstoffes erkennen lassen. 
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Einfuhr 






Ausfuhr 






Mengen 


Einbeltswerth Werth in 


Mengen 


Elnheitswertb 


Werth in 




in Tonnen 


pro Tonne 


Mark 


in Tonnen 


pro Tonne 


Mark 


Jahr 




Mark 






Mark 




1899 


526 994 


147.5 


77724000 


13 910 


165 


2 295000 


1900 


484 544 


160 


77527000 


14 158 


170 


2 407000 


19OI 


529 568 


170 


90027000 


13480 


180 


2 426 000 



Die Ein- und Ausfuhren an Kalisalpeter und Salpetersäure für 
die letzten drei Jahre ergeben sich aus den nachfolgenden Tabellen: 









Kalisalp« 


eter. 








Mengen 


Einheitswertfa 


L Werth in 


Mengen 


Einheitswertfa 


L Werth in 




in Tonnen 


pro Tonne 


Mark 


in Tonnen 


pro Tonne 


Mark 


Jahr 




Mark 






Mark 




1899 


1785 


365 


652 000 


15 146 


365 


5528000 


1900 


2047 


380 


778000 


14744 


380 


5603000 


19OI 


1528 


390 


596000 


13439 


390 


5 241 000 








Salpetersäure. 






1899 


1342 


230 


309000 


1354 


230 


311 000 


1900 


1237 


240 


267000 


1444 


240 


347000 


19OI 


1454 


250 


363000 


I 521 


300 


456000 



b) Produktion und Verbrauch im Inlande, 

Die Verbrauchsweisen des im Inlande verbleibenden Salpeters 
sind von dreierlei Art. Bei weitem die Hauptmenge wird von der 
Düngstoflfindustrie aufgenommen, ein sehr erheblicher Antheil dient 
fiir die Fabrikation der Salpetersäure, eine geringere, aber immerhin 
vertheiiung uoch bedeutende Menge wird durch Umsetzung mit Stassfurter Chlor- 
"**' Sal^Vterf **"" kalium in Kalisalpeter verwandelt. Legt man die Menge des im 
Jahre 1901 in den Konsum des Inlandes übergegangenen Chili- 
salpeters, welche sich durch Abzug der Ausfuhr- von der Einfuhr- 
zahl ergiebt: 

Einfuhr , 529 568 Tonnen 

Ausfuhr . . . . . 13 480 „ 

Verbrauch im Inlande 516 088 Tonnen im Werthe von 87 734960 Mark 
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zu Grunde, so lässt sich die Vertheilung für die verschiedenen Ver- 
wendiuigsweisen wie folgt schätzen: 

16088 Tonnen mögen von der Kalisalpeterfabrikation aufge- 
nommen worden sein, deren Produktion somit etwa 20000 Tons 
Kalisalpeter im Werthe von 7 800 000 Mark betragen wurde. Von 
der verbleibenden Zahl von ^2 Millionen Tonnen mag ein Fünftel, 
nämlich 100 000 Tonnen in die Salpetersäurefabrikation übergegangen 
sein, welche somit rund eine Produktion von etwa 70000 Tonnen 
starker Säure aufzuweisen hätte. Dies würde, bei einem Durch- 
schnittswerthe von 250 Mark pro Tonne, einem Produktionswerth von 
17 500000 Mark entsprechen. Die verbleibenden vier Fünftel würden 
auf das Conto der Düngstoffindustrie zu setzen sein. Wenn diese 
Schätzungen zutreffend sind, so zeigen sie gleichzeitig, wie viel länger 
die Salpetervorräthe Südamerikas reichen würden, sobald eine ent- 
sprechend grosse Verschiedenheit des Stickstoffwerthes im Salpeter 
und im Ammoniak die Düngstoffindustrie veranlassen würde, auf den 
Verbrauch des Chilisalpeters zu verzichten und ihren Stickstoffbedarf 
lediglich durch Anmioniaksalze zu decken. 

Die Verbrauchszahlen für Kalisalpeter und Salpetersäure ergeben 
sich unter Zugrundelegung obiger Schätzungen und Berücksichtigung 
der mitgetheilten Zahlen über Ein- und Ausfuhr im Jahre 1901 
wie folgt; 

Verbrauch an Kalisalpeter im Inlande 8 090 Tons im Werthe 
von 3 155 100 Mark. 

Verbrauch an Salpetersäure 69933 Tons im Werthe von 
17 483 250 Mark. 



7. Salzsäure, Sulfat, Leblanc-Soda und 
Leblanc-Pottasche. 

Der alte Leblanc-Prozess hat zwar seine dominirende Stellung 
in der Industrie der Säiu-en und Alkalien längst verloren, aber er GceenwärtiKcr zu- 
ist lebensfähig geblieben und wird es auch noch auf geraume Zeit »^*°*^ ^^"^ LcWanc- 

Sodaindaatrie. 

bleiben, weil er weitaus den bequemsten Weg zur Beschaffung der 
in der chemischen Industrie unentbehrlichen Salzsäure bildet. Gerade 
die deutsche Industrie, in welcher die Fabrikation künstlicher Farb- 
stoffe eine so hervorragende Rolle spielt, wird eines bequemen Salz- 
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Säureprozesses niemals entrathen können. Wenn die verschiedenen, 
in der Neuzeit aufgekommenen Verfahren zur direkten Gewinnung von 
Salzsäure auch nicht als vollständig gescheitert bezeichnet werden 
können, so stehen sie doch an Bequemlichkeit und Sicherheit des 
Betriebes so weit hinter dem ersten Stadium des Leblanc-Sodaprozesses 
zurück, dass sie zur Zeit noch nicht als eine gefahrliche Concurrenz 
dieses letzteren gelten können. 

Salzsäureerzeugung. Die naturgemässestc Salzsäurequelle der deutschen Industrie liegt 

in den chlormagnesiumhaltigen Ablaugen der Stassfurter Betriebe. 
Da die Frage nach der zweckmässigen Verwerthung dieser Ablaugen, 
in welchen gegenwärtig noch hunderttausende von Doppelzentnern 
von Chloriden nicht nur nutzlos, sondern schadenbringend fortlaufen, 
früher oder später gelöst werden muss, so ist die als vollständig ge- 
lungen zu bezeichnende Verwerthung eines Theils dieser Lauge zur 
Gewinnung von Salzsäure, wie sie in Stassfurt in einzelnen Fabriken 
bereits erfolgt, ein Fortschritt auf dem richtigen Wege. Aber sei 
es, dass die Herstellung der Salzsäure nach diesem Verfahren noch nicht 
alle Schwierigkeiten überwunden hat, sei es, dass die Unbequemlich- 
keiten im Transport der Salzsäure zu gross sind, eine Thatsache ist 
es, dass die aus Chlormagnesium gewonnene Stassfurter Salzsäure 
bis jetzt die im Leblanc-Prozess erzeugte noch nicht hat verdrängen 
können, obgleich sie in der Nähe von Stassfurt zu normalen Preisen 
in beliebiger Menge erhältlich ist. 

Lebianc-Pottasche. Ein Sehr grosser Theil des Verbrauches an Salzsäure wird durch 

die Pottaschefabrikation geliefert, welche unter Zugrundelegung von 
Stassfurter Chlorkalium als Rohmaterial im grossartigsten Maassstabe 
nach dem Leblanc-Prozess betrieben wird. Da sich die Fabrikation 
der Pottasche nach dem Ammoniak- Verfahren infolge der Löslich- 
keitsverhältnisse des Kaliumbicarbonates niemals durchführen lassen 
wird, so steht die Leblanc-Pottaschefabrikation einstweilen noch auf 
sehr festen Füssen und eine Concurrenz für sie ist vorläufig nur in- 
soweit vorhanden, als die Fabrikation des Kaliumhydrates in Betracht 
kommt, welche der elektrolytische Prozess fast vollständig an sich 
gerissen hat. 

Freilich droht auch der Lebianc-Pottasche eine neue Con- 

Engci-verfahrcn. currenz durch den in Stassfurt wieder aufgenommenen Engel- 
Prozess. Dieser letztere gründet sich bekanntlich auf die sehr alte, 
schon von Berzelius, WÖHLER, Frit2:sche und anderen unter- 
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suchte Thatsache, dass Magnesiumbicarbonat sich mit Chlorkalium in 
wässriger Lösung in der Weise umsetzt, dass Chlormagnesium ent- 
steht und ein schwerlösliches Kaliummagnesiumbicarbonat sich aus- 
scheidet. Durch Erhitzen dieses letzteren im trocknen Zustande oder 
in wässriger Lösung wird unlösliches Magnesiumcarbonat zurück- 
gebildet, während leichtlösliche Pottasche in Lösung bleibt oder aus 
dem Salzgemisch ausgelaugt werden kann. Für die Durchführung 
dieses in Frankreich erfundenen Prozesses ist vor längerer Zeit eine 
Fabrik in Stassfurt gegründet worden, welche aber merkwürdiger- 
weise nicht mit Stassfurter Magnesiumverbindungen, sondern mit 
Euböamagnesit arbeitete. Das Verfahren erwies sich als durchaus 
unrentabel und musste aufgegeben werden. Im Lichte der noth- 
wendigen Verwerthung der Stassfurter Chlormagnesiumablaugen aber 
gewinnt dieses Verfahren eine neue Bedeutung, und es würde sich 
mit der bei der Fabrikation der Salzsäure als Nebenprodukt erhaltenen 
Magnesia ohne Weiteres, wenn auch unter Rückbildung des Chlor- 
magnesiums, so doch mit wirthschaftlichem Erfolge durchführen lassen, 
wenn der Prozess wirklich so einfach verliefe, wie es nach obiger 
Darstellung den Anschein hat. Thatsächlich ist dies aber nicht der 
Fall, sondern es entstehen für die Durchführung des Verfahrens sehr 
grosse Schwierigkeiten dadurch, dass das in den Doppelsalzen ent- 
haltene Magnesiumcarbonat bei seiner Zersetzung durch Wärme kein 
normales Carbonat, sondern das als „Magnesia alba** bekannte 
basische Salz zurückliefert, welches zudem ebenso wie verschiedene 
andere Zwischenprodukte des Prozesses recht unbequeme Eigen- 
schaften besitzt. Durch solche Schwierigkeiten aber lässt sich unsere 
chemische Industrie bekanntlich nicht abschrecken. So sind denn in 
mehreren Fabriken des Stassfurter Bezirkes seit längerer Zeit Arbeiten 
im Gange, die darauf abzielen, den Engel-Pottaschenprozess zu tech- 
nischer Vollkommenheit auszugestalten. Wenn dieses gelungen sein 
wird, so wird die so erhaltene Pottasche freilich der Leblanc-Pott- 
asche eine empfindliche Concurrenz bereiten können, einstweilen aber 
scheint das Stadium der Versuche noch lange nicht überwunden 
zu sein. 

Auch aus der Sodaindustrie ist das Leblanc -Verfahren noch 
nicht ganz verschwunden. Eine Reihe von Fabriken bedient sich Nebenprodukte. 
desselben noch in seinem vollen Umfange zum Zwecke der Fabri- 
kation von Soda. Daneben wird auch noch Aetznatron in reichlicher 
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Menge nach diesem Verfahren hergestellt, denn Rohsodalauge bietet 
bekanntlich für den Prozess der Causticirung den Vortheil, dass sie 
bereits von Hause aus stark caustisch ist, und daher weniger Aetz- 
kalk erfordert, als eine Auflösung von Ammoniaksoda. Sehr gross 
ist dieser Vortheil freilich nicht, er trägt aber dazu bei, den Leblanc- 
Sodaprozess lebensfähig zu erhalten. Auch bei der Fabrikation der 
caustischen Soda hat man sich die durch Anwendung der Vacuum- 
Verdampfung ermöglichte Brennmaterial-Ersparniss zu Nutze gemacht. 

Sowohl der mechanische Sulfatofen, wie auch namentlich der 
MACTEAR*sche Sodarevolver haben in deutschen Fabriken Anwendung 
gefunden und sich bewährt. 
Sulfatfabrikation. Ein grosser Theil des hergestellten Sulfates wird freilich nicht 

in Soda verwandelt, und es giebt Fabriken, welche überhaupt nur 
Sulfat darstellen und ihre Gesammtproduktion an diesem Salz auf den 
Markt werfen. Zweck einer solchen Fabrikation ist natürlich in erster 
Linie die Gewinnung der Salzsäure, aber auch für das gleichzeitig 
erhaltene Sulfat ist heute noch ein grosser Absatz vorhanden, da 
dieses Salz einer ganzen Reihe von nützlichen Anwendungen fähig ist. 
Seinen Hauptabsatz findet es zur Zeit in der Glasindustrie, wo es an 
Stelle von Soda benutzt wird. In der Glühhitze vermag die Kiesel- 
säure des Glassandes bekanntlich nicht nur die Kohlensäure aus Car- 
bonaten, sondern auch die Schwefelsäure aus Sulfaten auszutreiben, 
namentlich wenn man ihr dabei durch Zusatz von etwas Kohle als 
Reductionsmittel hilft. 

Der Ersatz der Soda durch Sulfat in der Glasindustrie konnte 
vor einem halben Jahrhundert, als seine Möglichkeit durch Fr6my 
nachgewiesen wurde, als ein grosser technischer Fortschritt gelten. 
Sulfat in der Glas- Deuu damals gab es nur Leblanc-Soda, deren Preis für gleichen 
Industrie. Natriumgehalt so unvergleichlich viel höher war, als der des Sulfates, 
dass die Einführung des letzteren statt der ersteren einen ausserordent- 
lichen wirthschaftlichen Vortheil mit sich brachte. Im Hinblick auf 
diesen Vortheil fiel es wenig ins Gewicht, dass die Abgase der Glas- 
öfen bei der Benutzung von Sulfat einen sauren Charakter annehmen. 
Man ging über diesen Umstand um so leichter hinweg, als man sich 
in jener Zeit an derartigen Dingen überhaupt nicht zu stossen pflegte. 

Heute liegen die Verhältnisse ganz anders. Der Preisunter- 
schied für gleichen Natriumgehalt in Sulfat und in Soda ist nicht 
mehr sehr beträchtlich und der geringe Vortheil im Preis des Sulfates 
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wird dadurch illusorisch gemacht, dass das Niederschmelzen und die 
Läuterung sulfathaltiger Glassätze • eine viel höhere Temperatur und 
damit einen grösseren Aufwand an Brennmaterial und eine stärkere 
Ofenabnutzung bedingt, als die Herstellung eines guten Glases mit 
Hülfe von Soda. Wenn trotzdem die Glasindustrie, welche sich 
durch sehr geringe Tendenz zum Fortschritt auszeichnet, noch immer 
namentlich in ihren sehr umfangreichen Betrieben das Sulfat der Soda 
vorzieht, so muss dies nach unseren heutigen Anschauungen über 
die Verpflichtungen der Industrie der Allgemeinheit gegenüber als 
unrecht bezeichnet werden, denn die bei der Verwendung von Sulfat 
aus den Glasöfen entweichenden Abgase sind stark sauer, sie tragen 
Mengen von Schwefeldioxyd in die Atmosphäre, welche keiner an- 
deren Industrie durchgelassen werden würden. An dieser Thatsache 
wird Nichts geändert diu-ch den Umstand, dass das Schwefeldioxyd 
in den Ofengasen stark verdünnt ist und dass diese Gase verhältniss- 
mässig so warm in die Atmosphäre entlassen werden, dass sie sofort 
in hohe Schichten derselben emporsteigen. Früher oder später, 
auf geringeres oder auf grösseres Areal vertheilt, muss die in diesen 
Abgasen enthaltene Säure doch wieder auf die Erdoberfläche 
zurückkommen, und dass sie dabei den Pflanzenwuchs schädigt, 
kann keinem Zweifel unterliegen, wenn auch die Schädigung 
dadurch, dass sie sich auf grosse Bezirke erstreckt, nicht sehr 
augenfällig ist. Von der Unwirthschaftlichkeit, die darin liegt, dass 
der Schwefel nutzlos in die Luft gejagt wird, soll dabei garnicht 
einmal die Rede sein. 

Früher oder später muss es dazu kommen, dass in den Glas- 
hütten der Gebrauch des Sulfates aufgegeben wird. Sobald aber 
die Glasfabriken kein Sulfat mehr benutzen werden, so wird auch 
auf diesem Gebiete die Ammoniaksoda in Wettbewerb mit der 
Leblancsoda treten und es wird dies gleichbedeutend sein mit 
einer Vertheurung der Salzsäiu-e oder mit der Begünstigung solcher 
Salzsäure-Prozesse, welche unabhängig von der Sulfatherstellung be- 
trieben werden können. 

Von einer solchen Entwicklung der Dinge sind wir zur Zeit 
freilich noch ziemlich weit entfernt. Noch herrscht kein Mangel an 
Salzsäure, ja es giebt eine ganze Anzahl von Fabriken, welche einen 
Theil ihrer Salzsäureproduktion nach dem Weldonverfahren auf Chlor 
verarbeiten. 
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Die chemische Fabrik Rhenania betreibt wohl als einzige in 
Deutschland mit Vortheil die Fabrikation des Sulfates nach Hargreaves 
und die Chlorfabrikation nach Deacon. 
Soda-Rückatändc. Dass die Rückstände des Leblanc-Prozesses , er mag nun auf 

Kochsalz oder auf Chlorkalium angewandt werden, längst nicht mehr 
die Rolle eines werthlosen und lästigen Abfallproduktes spielen, ist 
eine bekannte Thatsache. Sie werden mit Hülfe des Chanceprozesses 
in nutzbringender Weise auf Schwefel verarbeitet. Die Geschichte 
der Sodarückstände ist in hohem Grade interessant, weil sie geeignet 
ist, tröstliche Hoflfnungen in Bezug auf die jetzt brennende Frage der 
Zugutemachung der Chlormagnesium- Ablaugen zu erwecken. Gerade 
so wie heute die Kaliindustrie an dem Vorhandensein dieser Ab- 
laugen krankt, so krankte vor einem Vierteljahrhundert die Leblanc- 
Sodaindustrie an der Existenz ihrer schwefelhaltigen Rückstände. 
Wie hoflfnungslos stand man damals den Uebelständen gegenüber, 
welche durch diese Rückstände verursacht wurden, welche abenteuer- 
lichen Vorschläge sind damals zu ihrer Beseitigung oder Unschädlich- 
machung gemacht worden! Es sei nur an den einen erinnert, der 
sogar in erheblichem Maasse versuchsweise durchgeführt worden ist, 
die ebenfalls sehr unbequemen Rückstände der Chlorbereitung mit 
den Sodarückständen zusammen zu bringen und so zwei Uebel der 
Grossindustrie sich gegenseitig vernichten zu lassen. Auch die 
Schwefelgewinnungs- Verfahren von SCHAFFNER und von Mond waren, 
wenn auch für ihre Zeit erhebliche Fortschritte, so doch immer noch 
mit dem Uebelstande behaftet, dass sie für die Nutzbarmachung der 
Sodarückstände die Verwendung der werthvoUen Salzsäure erforderten 
und in den entstehenden Chlorcalciumlaugen ein neues lästiges Neben- 
produkt hervorbrachten. Der Chanceprozess hat alle diese Schwierig- 
keiten beseitigt. So wird man auch in der Chlormagnesium-Frage auf 
die partiellen Lösungen des Problems, mit denen wir gegenwärtig 
noch beschäftigt sind, die totale Lösung folgen sehen, wenn es auch 
heute noch vollkommen unmöglich ist, zu sagen, welche Gestalt diese 
Lösung annehmen wird. 

8. Der Ammoniak-Sodaprozess. 

Der Triumphzug des Ammoniak -Sodaprozesses ist zu bekannt, 
als dass er in dieser Schrift eingehend geschildert werden sollte. Er 
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hat sich in Deutschland nicht minder glänzend vollzogen, als in allen 
übrigen industriellen Ländern der Welt. Mit unwiderstehlicher Sicher- 
heit hat in dem Vierteljahrhundert seines Bestehens der Ammoniak- 
Sodaprozess den Löwenantheil der Sodaproduktion an sich gerissen. Es ^rimipien der 
wird für alle Zukunft eine sehr merkwürdige Thatsache bleiben, dass ^mmoniak- 

Sodafabrikation. 

dieser Prozess, dessen principielle Erfindung noch vor der Einführung 
des Leblanc-Sodaprozesses stattfand, neben diesem letzteren 50 Jahre 
lang nicht die geringste Bedeutung gewinnen konnte, um dann plötzlich 
mit elementarer Gewalt den Sieg über ihn zu erringen. Bei aller 
Bewunderung für das Genie eines SOLVAY, in dessen Hand dieser 
Prozess eine solche Bedeutung gewann, wird man doch zugeben 
müssen, dass eine derartige Umwälzung nicht bloss durch die zweck- 
mässige und glückliche Construction der für die Durchführung des 
Verfahrens erforderlichen Apparate zu Stande gebracht werden konnte. 
In der That hat ja auch die weitere Ausgestaltung des Prozesses be- 
wiesen, dass neben den Apparaten, wie sie SOLVAY angegeben hat, 
auch ganz andere Constructionen zweckentsprechend arbeiten können. 
Die Ursache des gewaltigen Erfolges des Ammoniak-Sodaprozesses 
muss tiefer liegen und wir finden sie darin, dass SOLVAY der erste 
war, der erkannte, dass das Ammoniakverfahren im Vergleich mit 
dem Leblancprozess eigentlich in hohem Grade unwirthschaftlich und 
daher bei Zugrundelegung des gleichen Rohmaterials garnicht durch- 
führbar ist. Denn so gut auch die Apparate einer Ammoniak- Soda- 
fabrik construiert sein, so minimal die Verluste an dem immer wieder 
in den Prozess zurückkehrenden Ammoniak sein mögen, den prin- 
cipiellen Fehler wird man aus dem Ammoniak-Sodaprozess nie be- 
seitigen können, dass nur ein Theil des in der verarbeiteten Kochsalz- Principieiic Fehler. 
lösung enthaltenen Kochsalzes in Form von Bicarbonat ausgeschieden 
wird. Dieser Fehler ist ein principieller, denn er ist begründet darin, 
dass das Natriumbicarbonat nicht unlöslich, sondern nur schwerlöslich 
ist und dass daher bei der Umsetzung ein Gleichgewichtszustand ein- 
tritt, lange ehe dieselbe eine totale ist. Wird nun die von dem 
Bicarbonat getrennte Lauge zum Zwecke der Wiedergewinnung des 
Ammoniaks mit Kalk versetzt, so wird das in ihr enthaltene Koch- 
salz durch beigemengtes Chlorcalcium verunreinigt, und wenn es auch 
möglich ist, dieses Kochsalz durch Eindampfen, sei es der noch 
salmiakhaltigen Lauge, oder der schon mit Kalk umgesetzten, wieder 
zu gewinnen, so wird sich doch dieses Salz im besten Falle auf einen 
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Schwierigrkeiten 
durch Solvay. 



Preis stellen, der dem des Siedesalzes gleich ist. Der Leblanc-Prozess 
aber kann mit dem sechsmal billigeren Steinsalz arbeiten, welches er 
verlustlos in Soda überführt. Von diesem Standpunkte aus stellt sich 
also das Rohmaterial des Ammoniak-Sodaprozesses weit theurer, als 
das des Leblanc-Prozesses, und so lange beide mit festem Salz 
arbeiteten, war an dieser Thatsache nicht zu rütteln. Dyar und 
Hemming, Muspratt,SchlöSING haben vergeblich versucht, aus diesem 
Ucberwindung der Dilemma eiueu Ausweg zu finden. Erst Solvay erkannte die 
Schwierigkeit und beseitigte sie in genialster Weise. Er war es, der 
einsah, dass die principielle Unwirthschaftlichkeit des Ammoniak-Soda- 
prozesses sich gut machen Hess durch die Möglichkeit, für diesen 
eine gesättigte Soole anzuwenden, in der sich das Kochsalz noch 
weit billiger einstellt, als im Steinsalz. Damit wurde dem Ammoniak- 
Sodaprozess ein Rohmaterial zu Grunde gelegt, welches dem Leblanc- 
Prozess nicht zur Verfügung steht. 

Freilich war eine solche Lösung des Problems eben nur beim 
Kochsalz möglich, welches uns von der Natur in solcher Massen- 
haftigkeit verliehen ist, dass eine selbst weitgehende Verschwendung 
desselben als harmlos bezeichnet werden kann. Gleichzeitig aber 
war damit auch die Ammoniak-Sodafabrikation weit mehr von lokalen 
Verhältnissen abhängig gemacht, als es mit der Leblanc-Sodafabri- 
kation der Fall ist. Zu den für jede Fabriksanlage maassgebenden 
Bedingungen günstiger Brennmaterial- und Transportverhältnisse trat 
noch als dritte dominirende Forderung die des Vorhandenseins reicher 
Quellen einer gesättigten Soole hinzu. Die gleichzeitige Erfüllung 
aller dieser Bedingungen ist nicht immer leicht, von den deutschen 
Ammoniaksoda-Fabriken verfügt eigentlich nur die der DEUTSCHEN 
Solvay- Werke zu Bernburg über vollkommen günstige Verhältnisse 
nach allen genannten Richtungen hin. Alle übrigen befinden sich zwar 
selbstverständlich an Orten, wo ihnen die erforderliche Soole zur Ver- 
fügung steht, aber ihre Transport- und Brennmaterial -Verhältnisse 
stehen zum Theil zurück hinter Oertlichkeiten, an welchen sich eine 
von dem lokalen Vorkommen des Rohmaterials unabhängige Industrie 
entwickeln kann. 

Dass es nicht unbedingt noth wendig ist, das in den Ablaugen 
vom Bicarbonat noch enthaltene Kochsalz preiszugeben, liegt auf der 
Hand. So hat es denn an Anläufen nicht gefehlt, dasselbe in Form 
von Siedesalz zu gewinnen und damit den Salinenbetrieb an die 
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Ammoniaksoda - Fabrikation anzugliedern. Schon Mond hat die 
Trennimg des Kochsalzes von dem in diesen Mutterlaugen enthaltenen 
Salmiak durchgeführt, und nachdem in der neuesten Zeit die Be- 
deutung des Chlorcalciums für die Gewinnung gypsfreien Kochsalzes 
klargelegt worden ist, liegt eine neue Veranlassung vor, die Ammoniak- 
soda-Fabrikation mit der Vacuum-Salzsiederei zu vereinigen, wie es 
in der Zukunft wohl auch geschehen wird. 

Mit dem MOND'schen Verfahren der direkten Eindampfung der 
salmiakhaltigen Laugen im Zusammenhang steht das von dem Ver- 
fasser dieses Berichtes erfundene Verfahren der Salzsäure-Gewinnung, witt's saUsäurc- 
Sobald nämlich der Salmiak in fester Form wieder gewonnen wird, 
kann man ihn durch Behandlung mit Phosphorsäure in Salzsäure und 
Ammoniumphosphat zerlegen. Die Salzsäure wird in gewohnter Weise 
condensirt, das Ammoniumphosphat aber kann durch starkes Glühen 
in freies Ammoniak und zurückbleibende Metaphosphorsäure zerlegt 
werden. Die letztere kann in Wasser gelöst zur Zersetzung neuer 
Salmiakmengen dienen. Dieses Verfahren, welches den Ammoniak- 
Sodaprozess in solcher Weise ergänzen würde, dass er ebenso wie der 
Leblanc-Prozess die Gewinnung der Salzsäure gestattet, hat, trotz wieder- 
holter Durcharbeitung in der Technik nicht zum Erfolg durchdringen 
können. Die obwaltende Schwierigkeit ist eine solche der Apparatur, 
denn bis jetzt ist kein Material gefunden worden, welches auf die Dauer Technische 

Schwierigkeiten. 

der schmelzenden Metaphosphorsäure Widerstand zu leisten vermag. 
Selbst Platin wird von derselben so stark angegriffen, dass es als 
Material für die erforderlichen Apparate nicht in Frage kommen 
kann. Auch der von Solvay selbst erfundene direkte Salzsäure- 
prozess scheint sich nirgends im grossen Maassstabe eingebürgert 
zu haben. 

Wie man sieht, spielt die Salzsäurefrage in der Sodaindustrie 
trotz aller Umgestaltungen noch immer die Hauptrolle. Wie immer 
die Lösung derselben sich schliesslich auch gestalten möge, das eine 
wird man mit Sicherheit sagen können, dass der Löwenantheil der 
Sodaproduktion der Welt nicht nur zur Zeit dem Ammoniaksoda- 
prozess gehört, sondern auch wohl für eine absehbare Zukunft ihm 
verbleiben wird. Ja, mehr als das, es ist anzunehmen, dass das pro- Ausblick in die 
centische Verhältniss des nach dem Ammoniakprozess und des auf 
anderen Wegen producirten Natriumcarbonats sich wohl noch etwas 
zu Gunsten des Ammoniakverfahrens verschieben wird. 

Witt, Festschrift. 6 
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Eingeengt, so weit das Carbonat in Betracht kommt, vom 
Solvay- Verfahren, so weit caustische Soda erfordert wird, von den 
neuen elektrolytischen Methoden; in seinem Absatz für Sulfat ver- 
kürzt durch die voraussichtliche Umgestaltung der Glasindustrie, wird 
der Leblanc-Sodaprozess zwar langsam, aber sicher in immer engere 
Grenzen zurückgetrieben werden, bis er schliesslich vielleicht nur 
noch der Geschichte angehören wird. Aber es wird ihm zu allen 
Zeiten unvergessen bleiben, dass er in der ersten Epoche der Ent- 
wicklung unserer chemischen Industrie die hohe Schule aller indu- 
striellen chemischen Arbeit gewesen ist! 



Statistische Daten über Salzsäure, Sulfat, Soda und Pottasche. 

a) Produktion. 

Die deutsche Sodaproduktion konnte ich in dem im Jahre 1900 
bearbeiteten „Führer durch die Sammelausstellung der deutschen 
chemischen Industrie** (S. 23) für das Jahr 1899 auf Grund zuver- 
lässiger Angaben aus der Industrie auf 250000 — 300000 Tonnen 
schätzen. Da sich die Produktion seit jener Zeit eher erhöht, als 
erniedrigt hat, so kann sie für das Jahr 1901 mit aller Sicherheit mit 
300 000 Tonnen im Werthe von 30 Millionen Mark eingesetzt werden. 
Die Produktion an Pottasche wird ^/lo dieses Betrages sicherlich nicht 
übersteigen, sie wäre somit mit 30 000 Tonnen einzusetzen im Werthe 
von 9 Millionen Mark.*) 

Für die übrigen Erzeugnisse dieser Gruppe ergeben sich auf 
Grund der mir zur Verfugung gestellten recht vollständigen Nach- 



*) Alle in der vorliegenden Schrift vorkommenden Angaben über Produktions- 
werthe sind unter Benutzung der in den amtlichen Ein- und Ausfuhrlisten für das 
Jahr 190X festgestellten mittleren Einheitswerthe berechnet Dieselben stimmen nicht 
immer überein mit den Durchschnitts werthen der Waaren an den Produktionsorten. 
So ist z. B. Salzsäure in den industriellen Gegenden Deutschlands zum durchschnitt- 
lichen Preise von 30 Mark pro Tonne erhältlich, während der Einheltswerth der amt- 
lichen Statistik mit 45—47 Mark pro Tonne angenommen ist In andren Fallen sind 
die Einheitswerthe der amtlichen Statistik auffallend niedrig bemessen. Sehr häufig 
liegt die Ursache darin, dass für den Export andre Qualitäten benutxt werden, als für 
den inländischen Markt. So dürfte z. B. die ezportirte Salzsäure zum grossen Theil 
aus chemisch reinem Produkt bestehen, welches natürlich einen höheren Handelswerth 
besitzt 
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weise die nachfolgenden Ziffern, deren Fehler innerhalb ziemlich 

enger Grenzen liegen dürften: 

Natriumsulfat 300000 t im Werth von 9000000 Mark 
Kaliumsulfat 50000 t „ „ ^ 6000000 „ 
Salzsäure 300000 t „ „ » 13500000 „ 

b) Ein- und Ausfuhr und Verbrauch im Inlande, 
Soda» calci nirte 







Einfuhr 






Ausfuhr 






Mengen in 


Einheitswerth 


Werth in 


Mengen in 


Einheitswerth 


Werth in 




Tonnen 


pro Tonne 


Mark 


Tonnen 


pro Tonne 


Mark 


Jahr 




Mark 






Mark 




1999 


515 


90 


49000 


40566 


95 


3 854 000 


1800 


373 


100 


37000 


44316 


100 


4432000 


19OI 


178 


100 

K 

Einfuhr 


18000 

r y St all 


45967 

soda 


100 

Ausfuhr 


4 597 000 




Mengen in 


Einheitswerth 


Werthin 


Mengen in 


Einheitswerth 


Werth in 




Tonnen 


pro Tonne 


Mark 


Tonnen 


pro Tonne 


Mark 


Jahr 




Mark 






Mark 




1899 


92 


55 


5000 


1705 


60 


102000 


1900 


32 


60 


2000 


1392 


60 


84000 


19OI 


38 


60 


2000 


1382 


60 


83000 



Verbrauch im Inlande von Soda in jeglicher Art, auf calcinirte 

umgerechnet, für das Jahr 1901: 

237 67 1 Tonnen im Werthe von 25 354 760 Mark. 









Pottasche 










Einfuhr 






Ausfuhr 






Mengen in 


Einheitswerth 


Werth in 


Mengen in 


BinheiUwerth 


Werth in 




Tonnen 


pro Tonne 


Mark 


Tonnen 


pro Tonne 


Mark 


Jahr 




Mark 






Mark 




1899 


1737 


300 


521 000 


II 917 


300 


3 575 000 


1900 


I 522 


320 


487000 


15 761 


360 


5 674 000 


1901 


1758 


300 


527000 


15567 


350 


5449000 



Verbrauch im Inlande für das Jahr 1901: 
16 191 Tonnen im Werthe von 4078000 Mark. 
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Natriumsulfat. 










Einfuhr 






Ausfuhr 






Mengten in 


Einheltswerth 


Werth in 


Mengen in 


Einheitswerth 


Werth in 




Tonnen 


pro Tonne 


Mark 


Tonnen 


pro Tonne 


Mark 


Jahr 




Mark 






M^rk 




1899 


7560 


30 


227000 


38178 


30 


I 145000 


1900 


9450 


30 


284000 


36935 


30 


I 108000 


1901 


7921 


30 


238000 


41752 


30 


I 253000 



Verbrauch im Inland e für das Jahr 1901: 
266 169 Tonnen im Werthe von 7985000 Mark. 







K 


ali umsv 


ilfat. 










Einfuhr 






Ausfuhr 






Mengen in 


Einheitswerth 


Werth in 


Mengen in 


Einheitowerth 


Werth in 




Tonnen 


pro Tonne 


Mark 


Tonnen 


pro Tonne 


Mark 


Jahr 




Mark 






Mark 




1899 


533 


130 


64000 


32845 


141 


4631 000 


1900 


856 


120 


103000 


38125 


139 


5318000 


19OI 


680 


120 


82000 


37216 


X38 


5154000 



Verbrauch im Inlande für das Jahr 1901: 
13464 Tonnen im Werthe von 928000 Mark. 









Salzsäure. 










Einfuhr 






Ausfuhr 






Mengen in 


Einheitswerth 


Werth in 


Mengen in 


Einheitswerth 


Werth in 




Tonnen 


pro Tonne 


Mark 


Tonnen 


pro Tonne 


Mark 


Jahr 




Mark 






Mark 




1899 


3324 


45 


150000 


^3037 


45 


587000 


1900 


3628 


45 


163000 


13 210 


45 


594000 


19OI 


3053 


45 


137000 


12 143 


47 


577000 



Verbrauch im Inlande für das Jahr 1901: 
290910 Tonnen im Werthe von 13060000 Mark. 

Schwefel. 

Die Produktion an Schwefel nach dem Chanceverfahren in 
Deutschland kann auf mindestens 3000 Tonnen geschätzt werden. 
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Diese Menge genügt aber dem namentlich durch den Weinbau bedingten 
starken Verbrauch bei weitem nicht, wie sich aus der nachfolgenden 
Tabelle ergiebt. 

Einfuhr Ausfuhr 

Jahr Tonnen Mark Tonnen Mark 

1899 .... 31 196 2808000 620 62000 

1900 .... 40689 3662000 I 146 115 000 

1901 . . ^. . 32750 3275000 621 68000 

Ammoni ak 
ist in der Form des Sulfates bei den Düngstoffen berücksichtigt. 



9. Die Industrie der künstlichen Düngstoffe. 

Die Fabrikation künstlicher Düngmittel ist ein Gewerbszweig, 
welcher sich unmittelbar auf den bahnbrechenden Forschungen Liebig's 
über die Ernährung der Pflanzen aufbaut und an dessen Grundlage 
die neueren Errungenschaften der Wissenschaft nichts Wesentliches 
geändert haben. Die wichtigsten Nährstoflfe der Pflanzen sind, wie Grundlagen. 
schon Liebig es festgestellt hat, chemisch gebundener Stickstoff, 
Phosphate und Kalisalze. Von LiEBIG stammt auch schon der Vor- 
schlag, das schwerlösliche Tricalciumphosphat, wie es in den Knochen 
und in den natürlich vorkommenden Phosphaten enthalten ist, durch 
Behandlung mit Schwefelsäure in leichter lösliche saure Phosphate 
überzufuhren, und so die Phosphorsäure den Pflanzen in einer leichter 
assimilirbaren Form darzubieten. Die auf dieser Grundlage entstandene 
Superphosphat-Industrie verbraucht sehr grosse Mengen von Schwefel- 
säure, und da die übrigen Rohmaterialien der Düngstoff-Industrie 
ebenfalls zum grossen Theil der anorganischen Grossindustrie ent- 
stammen, so kann man sagen, dass die Fabrikation der Düngmittel 
im allerengsten Anschluss an die Industrie der Salze, Säuren und 
Alkalien betrieben wird. 

Die Ausgestaltung, welche diese Industrie in den letzten Jahren Veränderungen in 
erfahren hat, liegt zum grossen Theil in einer Veränderung der Aus- ^"^ *"""* " 
gangsmaterialien. Für die Herstellung von Phosphatdüngern kommen 
in erster Linie nicht mehr Knochen, sondern natürliche Calcium- 
phosphate in Betracht, von denen die neueste Zeit Lager von äusser- 
es 
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ordentlicher Grosse erschlossen hat. Die bescheidenen Vorkommnisse 
von Phosphaten an der Lahn, welche vor einem Vierteljahrhundert 
trotz ihren Eisengehaltes (durch welchen das sogenannte Zurückgehen 
des Gehaltes an löslichen Phosphaten im Superphosphat bewirkt 
wird), für wahre Schatzgruben gehalten wurden, versinken in Be- 

Neue Phosphoritc. deutungslosigkeit den ungeheueren Aufschlüssen hochwerthiger natür- 
licher Phosphate gegenüber, wie sie seit etwa einem Jahrzehnt in 
Süd-Carolina und Florida und in allerneuster Zeit auch in Algier 
ausgebeutet werden, und denen sich als weiteres Rohmaterial die un- 
ermesslichen Vorkommen canadischer Apatite beigesellen. Während 
früher wohl noch mitunter die Frage aufgeworfen werden konnte, ob 
es auf die Dauer möglich sein würde, die von einem intensiven Land- 
wirthschaftsbetriebe benöthigften grossen Mengen von Phosphaten her- 
bei zu schaffen, sind wir in dieser Hinsicht nunmehr aller Sorge über- 
hoben. Es kommt hinzu, dass eine neue, ausserordentlich reichlich 

Thomas-Schlacke, fliesscnde Phosphorsäure-Quellc erschlossen worden ist in den 
Schlacken des GiLCHRlST- THOMAS *schen Entphosphorungs- Prozesses 
für Stahl, welcher die Eisenindustrie vollkommen umgestaltet hat, in- 
dem er den früher gefürchteten Phosphorgehalt des Eisens zu einer 
willkommenen Beimengung machte und damit die Möglichkeit er- 
schloss, die früher für werthlos gehaltenen phosphorhaltigen Eisen- 
erze, wie sie in Luxemburg und an anderen Orten der Erde in sehr 
grossen Lagern gefunden werden, gewinnbringend auszubeuten. Da 
die Thomasschlacken naturgemäss grosse Mengen von dem in der 
Düngstoff-Industrie so gefürchteten Eisen enthalten, so schienen sie 
zunächst als Rohmaterial der Düngerfabrikation nicht in Betracht zu 
kommen. Versuche, den Eisengehalt zum grössten Theil durch Ex- 
traction mit Salzsäure zu beseitigen, wurden, noch ehe sie zu einem 
definitiven Erfolge geführt hatten, aufgegeben, nachdem sich heraus- 
gestellt hatte, dass die Thomasschlacken schon im unaufgeschlossenen 
Zustande, vorausgesetzt, dass sie genügend fein gemahlen werden, 
einen sehr werthvoUen Dünger bilden. Durch diese epochemachende 
Entdeckung ist die Düngstoff-Industrie sehr wesentlich beeinflusst 
worden. Während einerseits der für die Cerealien so wichtige 
Phoephatdünger der Landwirthschaft leichter zugänglich wurde, verlor 
gleichzeitig die Superphosphat-Fabrikation bis zu einem gewissen 
Grade ihren dominirenden Einfluss, so dass sie sich nur durch erheb- 
liche Herabsetzung der Preise neben der Thomasschlacken -Müllerei 
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behaupten konnte. Sie befindet sich daher trotz ihrer ansehnlichen 
Produktion gegenwärtig nicht gerade in blühenden wirthschaftlichen 
Verhältnissen. 

Von Stickstoffdüngern kommen neben den überseeischen Guano- Stickstoffdünger. 
lagern insbesondere Ammoniaksalze und Salpeter in Betracht. Da 
die Pflanze ihre Stickstoffnahnuig in Form von Nitraten zu sich nimmt, 
so müssen die Ammoniaksalze zunächst im Boden in solche um- 
gewandelt werden. Das geschieht aber durch die allgegenwärtigen 
Nitrifikationsorganismen in einem genügend durchlüfteten Boden mit 
grosser Schnelligkeit. 

Auf dem Gebiete der Stickstoffernährung sind in der Neuzeit 
die bedeutendsten wissenschaftlichen Errungenschaften der Agricultur- 
chemie zu verzeichnen. Es ist nämlich festgestellt worden, dass ge- 
wisse Pflanzen, zu denen in erster Linie die Papilionaceen gehören, 
auch den Stickstoff der Luft direkt zu assimiliren vermögen, imd 
zwar thun sie dies unter der Mitwirkung gewisser im Erdboden ent- 
haltenen Bacterien, mit welchen sie eine Symbiose eingehen, die sich 
durch die Bildung eigenthümlicher Knötchen an den feinsten Wurzel- 
verzweigungen zu erkennen giebt. Durch die Begünstigung der Ent- 
wicklung dieser Bacterien kann in Folge dessen der Ertrag der mit 
solchen Pflanzen (Lupinen, Klee, Erbsen, Wicken u. s. w.) bebauten 
Aecker sehr erheblich gesteigert werden. Die chemische Industrie Bacteriendonger. 
hat sich diese überraschende Erkenntniss zu Nutze gemacht und be- 
reits begonnen, Reinculturen solcher Bacterien als ganz besondere Art 
von Düngstoff fabrikmässig herzustellen und in den Handel zu bringen. 

Die Kalidünger bilden die eigentliche Specialität der deutschen Kalidünger. 
Düngstoff-Industrie, welche in den Stassfurter Abraumsalzen ein Roh- 
material besitzt, wie es keinem anderen Lande zur Verfügung steht. 
Die weniger reinen Sorten des Stassfurter Chlorkaliums, daneben aber 
auch das bei der Verarbeitung der Abraumsalze in grosser Menge 
gewonnene Kaliumsulfat gehen in immer wachsenden Mengen zum 
Zwecke der Verwendung als Dünger ins Ausland. Diese Verwendung 
ist namentlich für das Kaliumsulfat von Wichtigkeit, denn es ist 
fraglich, ob für die Gesammtproduktion dieses Salzes eine genügende 
Verwendung zu finden wäre, wenn dasselbe für Düngzwecke ungeeignet 
wäre. Das Kaliumsulfat ist imfahig, in gleicherweise wie das Natrium- 
sulfat an Stelle des entsprechenden Carbonates in der Glasindustrie 
verwendet zu werden. 
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Gemischte Dfinger. Eine erhebüche Verfeinerung der DüngstofF-Industrie ist dadurch 

erfolgt, dass der Bedarf verschiedener Pflanzen an den verschiedenen 
Pflanzen-Nahrungsmitteln genauer erforscht und festgestellt worden 
ist. Es ist in Folge dessen möglich gewesen, durch passende Ver- 
mengung von Phosphaten, Stickstoffdüngern und Kaliverbindungen 
verschiedenartige Düngmittel für ganz bestimmte Culturen herzustellen, 
welche eine ausserordentliche Wirksamkeit entwickeln und mehr und 
mehr in Aufnahme kommen. 

Statistik der Düngstoff-Industrie. 
u Produktion. 

Abgesehen von den Kalisalzen, deren Statistik bereits sehr aus- 
führlich im Kapitel über die Alkalichloride gegeben wurde, kann die 
jährliche Produktion des Deutschen Reiches an verschiedenen Düng- 
stoffen auf etwa folgende Mengen geschätzt werden: 

Knochenmehl looooo Tonnen 

Knochenasche 2 000 

Superphosphate 900 000 

Thomasschlackenmehl 800000 

Ammoniaksalze 600000 

Stickstoffdünger aus Abfallen verschiedener Art 10 000 



a. Ein- und Ausfuhr während der Jahre i8pp—ipoi. 
Phosphorite. 





E 


in 


fuhr 


Aus 


fuhr 


Jahr 


Tonnen 




Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 . 


• 407457 




17 317 000 


2504 


160000 


1900 


. 320 138 




14 726000 


1 123 


79000 


19OI 


• 351 155 




16 153 000 


2 260 


113 000. 




Sr 


ip 


erphosp 


hat. 






E 


in 


fuhr 


Aus 


jfuhr 


Jahr 


Tonnen 




Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 . 


86 877 




5647000 


79060 


5 732 000 


1900 


72 062 




4 684 000 


77 118 


5 591 000 


19OI 


. 107 365 




6 442 000 


79190 


5 147000 
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Thomasschlacken 

Einfuhr 
Jahr Tonnen Mark 

1899 . . 68305 1902000 

1900 . . 103 481 3309000 

1901 . . 87152 2654000 



Ausfuhr 
Tonnen Mark 

199382 6231000 

174563 5627000 

202738 5921000. 



Ammoniumsulfat. 





Ein 


ifuhr 


Aus 


fuhr 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 . 


28 868 


5774000 


»553 


311OOO 


1900 . 


23 105 


4852000 


2431 


510000 


19OI 


. 44 408 


9 770 000 

Guano. 


9842 


2 165 000, 




Ein 


[fuhr 


Aus 


fuhr 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 . 


. 52446 


5 581 000 


2299 


283000 


1900 


• 39 439 


3819000 


1988 


207000 


1901 


. 50*48 


5 159000 


2373 


253000. 



10. Aluminium-Verbindungen und Aluminothermie. 

Das Aluminium gehört, wie man weiss, zu den allerverbreitetsten 
Elementen in der Erdkruste. Trotzdem sind die Rohmaterialien für 
die Herstellung reiner Aluminium-Derivate ziemlich beschränkt. Neben 
dem grönländischen Kryolith, dessen Verarbeitung die deutsche Rohmaterialien. 
chemische Industrie niemals in erheblichem Umfange betrieben hat, 
sind es namentlich die Bauxite, welche unseren gesammten Bedarf an 
Aluminiumsalzen decken müssen. Der Bauxit aber kommt, wenn man 
von manchen unbedeutenden Funden absehen will, in Deutschland 
kaum vor, die deutsche Thonerde-Industrie ist daher für ihr Roh- 
material auf das Ausland angewiesen. Es ist dies um so bemerkens- 
werther, als Deutschland an Thonen aller Art keinen Mangel leidet, 
und die Thone, wie man weiss, im hydratirten Zustande schon von 
massig concentrirter Schwefelsäure mit Leichtigkeit zersetzt werden. 
Einer natürlich vor sich gehenden derartigen Zersetzung entsprang 
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die früher in Deutschland allgemein übliche Verarbeitung der soge- 
nannten Alaunschiefer. Dieselbe ist aber fast überall zu Gunsten der 
Bauxit- Verarbeitung fallen gelassen worden. Nur eine deutsche Fabrik 
schliesst noch wirklichen Thon mit Schwefelsäure auf. Die zum Theil 
aus Frankreich, zum Theil aus Dalmatien stammenden Bauxite können 
entweder nach dem von LOEWIG herrührenden Verfahren durch Glühen 
mit Soda und nachträgliche Auslaugung der Schmelze oder durch 
direkte Behandlung mit Schwefelsäure aufgeschlossen werden. Welche 
vcrarbeitungr der dieser beiden Methoden vorzuziehen ist, häng^ von der Beschaffenheit 
des Bauxites ab. Eisenoxydarme, aber Kieselsäure und Titansäure 
enthaltende Bauxite sind der Verarbeitung mit Schwefelsäure zugäng- 
licher, stark eisenhaltige werden dagegen besser nach der LOEWiG- 
sehen Methode aufgeschlossen. Diese letztere liefert unter allen Um- 
ständen ein reineres Produkt. Die aus der wässrigen Lauge von 
Natriumaluminat durch Einleiten von Kohlensäure (wobei die Soda 
regenerirt wird) gewonnene Thonerde wurde früher ausschliesslich 
auf Alvuniniumsulfat und Alaun verarbeitet. Später wurde durch 
Auflosen der Thonerde in Salzsäure die wässrige Chloraluminium- 
lauge bereitet, welche als Carbonisationsmittel in der Wollindustrie 
Verwendung findet. 

In neuerer Zeit hat die Thonerde eine sehr grosse Bedeutung 
gewonnen als Rohmaterial der elektrometallurgischen Gewinnung von 
Aluminium-Metall. 

Das metallische Aluminium hat sich, wenn auch nur langsam 
und zögernd, so doch in weit höherem Maasse, als man es erwartete, 
ein Verwendungsgebiet erobert. Die chemische Industrie hat erkannt, 
dass es ein durchaus nicht zu verachtendes Material für den Bau 
chemischer Apparate für manche Zwecke ist. Solche Apparate sind 
namentlich in Aufnahme gekommen, seit man die Verarbeitung des 
metallischen Aluminiums besser durchzuführen und seine mangelnde 
Löthfahigkeit durch eine Art von Schweissung zu ersetzen gelernt hat, 
auf welchem Gebiete die Firma Heraeus in Hanau bahnbrechend 
vorgegangen ist. Auch die Legirungen des Aluminiums, insbesondere 
die seit langer Zeit als „Aluminiumbronze*' bekannte Kupferlegirung, 
in neuerer Zeit ferner die durch Widerstandsfähigkeit, Zähigkeit und 
gute Verarbeitbarkeit ausgezeichnete, von dem österreichischen 
Physiker MACH erfundene Magnesium-Leginmg „Magnalium* gewinnen 
immer mehr an Boden. 
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Eine erhebliche Bedeutung hatt das metallische Aluminium als 
Raffinationsmittel für Gusseisen, Stahl und Flusseisen, welche durch 
Zusatz von sehr geringen Mengen Aluminium von den in ihnen gelosten 
Oxyden befreit, blasenfrei gemacht und in einen günstigeren Kohlungs- 
zustand versetzt werden. 

Es wird nur wenig metallisches Aluminium in Deutschland erzeugt, 
da seine Fabrikation an das Vorhandensein grosser Wasserkräfte 
gebunden ist. Der Werth der jährlichen Einfuhr von Aluminium aus 
der Schweiz nach Deutschland schwankte in den letzten lo Jahren 
zwischen 890 000 und 2 244 000 Frcs. 

Eine der überraschendsten Verwendungen hat das Aluminium in den 
Händen der Firma Friedr. GOLDSCHMlDT in Essen gefunden, welche 
die Verbrennungswärme des metallischen Aluminiums zur Erzielung 
hoher Temperaturen und zu metallurgischen Zwecken ausnutzt. Die Aluminothermie. 
Verbrennungswärme des Aluminiums beträgt nach Strauss (Zeitschrift 
für angewandte Chemie 1898, Seite 824) 7140 Calorien, sie übertrifft 
also die aller anderen Metalle, von denen sogar das Natrium noch nicht 
einmal die halbe Verbrennungswärme besitzt und nur das Magnesium 
mit rund etwa 6000 Calorien dem Aluminium sich nähert. Der 
Kohlenstoff hat zwar eine noch höhere Gesammtverbrennungswärme, 
aber dieselbe wird bei hohen Temperaturen nicht vollständig aus- Thenno-chcmische 

Grundlagen. 

genutzt, weil bei solchen die Verbrennimg beim Kohlenoxyd stehen 
bleibt. Dies war ja auch der Grund für die wohlbekannte 
WELDON'sche Berechnung, der zu Folge eine direkte Reduction 
von Thonerde mit Hülfe von KohlenstoflF niemals würde statt- 
finden können, wobei Weldon allerdings nicht bedachte, dass man 
bei einer solchen Reduction die fehlende Wärmemenge durch 
direkte Energiezufuhr in Form von Elektricität würde ersetzen 
können, wie es heute bei der Aluminium - Darstellung im Grossen 
thatsächlich geschieht. Die gewaltigen Energiemengen nun, welche 
für die Gewinnung des Aluminiums aufgewandt werden müssen, 
giebt dasselbe bei seiner Verbrennung mit einem Schlage wieder ab. 
Dabei hat es noch den Vorzug, dass sein Verbrennungsprodukt, 
die Thonerde, eine bei der Temperatur ihrer Entstehung flüssige 
Verbindung ist, welche nicht wie die gasformigen Verbrennungs- 
produkte des Kohlenstoffes und des WasserstoflFes entweichen kann, 
sondern an dem Orte ihrer Bildung bleibt und die in ihr enthaltene 
Wärme voll abgiebt. 
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Anwendungren. 



Auf derartigen Erwägungen ist das GOLDSCHMiDT'sche Verfahren 
Technische der Aluminothermie aufgebaut, welches gestattet, irgend welche Metall- 
oxyde durch innige Mischung mit pulverigem Aluminium und Ent- 
zündung des Gemisches zu reduciren und so viele Metalle in reinem 
Zustande zu erhalten, welche durch Reduction mit Kohlenstoff entweder 
gar nicht, oder nur mit diesem letzteren stark verunreinigt gewonnen 
werden können. Durch die Aluminothermie ist die fabrikmässige 
Herstellung des metallischen Chroms, Mangans, Wolframs, Molybdäns, 
Titans und anderer Elemente gelungen, welche früher kaum* zugänglich 
waren. Reducirt man mit Hülfe des Aluminiums Eisenoxyd oder andere 
sauerstoffliefernde Korper, so kann man die dadurch erzielten Wärme- 
wirkungen vielfach nützlich verwerthen, z. B. zum Schweissen von 
Schienen, Röhren und dergl. In der Aluminothermie haben wir eine 
ebenso originelle wie vielseitige Bereicherung unserer technisch- 
chemischen Arbeitsmethoden zu erblicken, welche die Stelle eines 
verbindenden Gliedes zwischen der eigentlichen chemischen Technik 
und der Metallurgie übernimmt. 



Statistisches Qber Thonerde -Verbindungen. 

Ueber das Rohmaterial der Thonerde-Industrie giebt die nach- 
folgende Tabelle Aufschluss: 

Ein- und Ausfuhr von Bauxit für die Jahre 1899 — 1901. 





Eic 


ifuhr 


Aus 


ifuhr 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 . . 


. II 033 


441 000 


608 


2 000 


1900 . . 


• 29383 


I 175000 


436 


2000 


1901 . . 


. 24 113 


965000 


137 


5000, 



Die Menge der aus diesem Rohmaterial alljährlich gewonnenen 
Aluminium- Verbindungen wird von competenter Seite gegenwärtig wie 
folgt geschätzt: 

Aluminiumsulfat etwa 50000 Tonnen 

Alaun etwa 6000 j^ 

Reine Thonerde u. diverse Aluminiumsalze . . 10 000 „ 

zusammen . . . 66000 Tonnen 
im Gesammtwerthe von 5 676 000 Mark. 
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Ein- und Ausfuhr von Alaun, Aluminiumsulfat und 
Thonerde- Verbindungen. 
Einfuhr Ausfuhr 



Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 • 


. . 142 


16000 


25486 


2294000 


1900 . 


. . 121 


13000 


29372 


2 526 000 


190I 


. . 147 


16000 


31 171 


2 681 000. 



Der Verbrauch im Inlande, zu welchem die Papier- und Textil- 
industrie am meisten beitragen» dürfte der Ausfuhr annähernd gleich sein. 



II. Sonstige Erzeugnisse 
der cliemisclien Gross- Industrie. 

An die Industrie der Salze, Säuren und Alkalien haben sich im 
Laufe der Zeit zahlreiche Fabrikationen angegliedert, welche ur- 
sprünglich wohl der Präparaten-Industrie angehörten, in dem Maasse 
aber, wie der Verbrauch ihrer Erzeugnisse sich steigerte, nicht nur 
in ihrem Unfange, sondern auch in den benutzten Arbeitsmethoden 
sich vollständig der Gross-Industrie angeschlossen haben. Einige der- 
selben mögen hier hervorgehoben werden. 

Die Ammoniakindustrie hat sich, entsprechend der gesteigerten Ammoniakindustric 
Produktion und dem vermehrten Verbrauch, sehr vergrössert, bewegt 
sich aber in den alten Bahnen. Ueber einschneidende Neuerungen auf 
diesem Gebiete ist nicht zu berichten. 

Die Fabrikation des Aetzstrontians ist bedeutend geworden strontian- 

verbindunfen. 

durch die Einfuhrung des SCHElBLER*schen Strontianverfahrens in die 
Zuckerindustrie. Sie besitzt in Deutschland ein sehr werthvolles Roh- 
material in der Form des in Westfalen natürlich vorkommenden 
Strontianits, der reichlich genug vorhanden war, um wenigstens im 
Anfang den Bezug grösserer Mengen von Cölestin aus dem Auslande 
und die bedeutend schwierigere Verarbeitung desselben überflüssig 
zu machen. In den letzten Jahren hat man sich indessen auch wieder 
dem Cölestin zugewendet, und es werden wachsende Mengen desselben 
in Deutschland verarbeitet, wobei genau dieselben Methoden angewendet 
werden, wie sie weiter unten für Schwerspat beschrieben sind. 

In der Industrie der Barytverbindungen liegen die Verhält- Barytvcrbindangcn. 
nisse gerade umgekehrt wie beim Strontian, hier ist es das Carbonat, 
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welches in Deutschland nicht gefunden wird, sondern in der Form 
von Witherit aus England importirt werden muss, während das 
Sulfat als Schwerspath in sehr grossen Mengen in Deutschland selbst 
vorkommt. Die Verarbeitung des Schwerspathes hat daher immer ein 
gewisses Interesse gehabt, und dasselbe ist mit der Zunahme der Ver- 
wendung von Baryumverbindimgen in der Industrie stetig gestiegen. 
Während der Schwerspath früher seiner Hauptmenge nach in gemah- 
lenem Zustande als geringwerthige weisse Malerfarbe und als Be- 
schwerungsmittel für andere Pigmente Verwendung fand, tritt er heute 
vielfach in chemische Prozesse ein. Eine der umfangreichsten Ver- 
wendungen ist ihm erschlossen worden durch die sehr gesteigerte 
Einführung von Baryt in Gläser. Nicht nur in den modernen opti- 
schen Gläsern und in den sogenannten Halbkrystallen tritt der Baryt 
als Ersatz des Bleioxyds in grosser Menge auf, sondern auch ge- 
wöhnliche Kalkgläser werden jetzt mitunter durch Zusatz massiger 
Barytmengen leichter schmelzbar und glänzender gemacht. In der 
Glasfabrikation kann der Schwerspath ohne Weiteres als solcher ver- 
wendet werden, er setzt sich mit der Kieselsäure in genau derselben 
Weise um, wie das Natriumsulfat. 

Die rein chemische Verarbeitung des Schwerspathes beginnt stets 
mit seiner Reduction zu Schwefelbaryum, die weitere Umsetzung 
dieses letzteren ist namentlich durch die Erfindungen von WALTER 
Feld sehr ausgebildet worden. So wird z. B. durch Zersetzung des 
Schwefelbaryums mit Natriumsulfat gefälltes Baryumsulfat, das so- 
genannte „Blanc fixe* als werthvolle weisse Anstrichfarbe und da- 
neben ein sehr reines Schwefelnatrium erhalten. Durch Zersetzung 
der Schwefelbaryumlösung oder auch der aus ihr erhaltenen Schwefel- 
natriumlösung mit Hülfe der natürlichen, im Rheinlande dem Erdboden 
entströmenden Kohlensäure werden die entsprechenden Carbonate 
erhalten, während der entweichende Schwefelwasserstofif nach dem 
Chanceprozess auf sehr reinen Schwefel oder nach dem Contact- 
verfahren auf arsenfreie Schwefelsäure verarbeitet wird. Wenn nach 
diesem Verfahren Cölestin verarbeitet wird, so kann man aus der 
Lauge zunächst einen Theil des Strontiumhydroxyds herauskrystallisiren 
lassen, ehe man Kohlendioxyd einleitet. Eine eigenthümliche Benutzung 
des Schwefelbaryums ist diejenige zur Darstellung des als Anstrichfarbe 
sehr beliebten Lithoponweiss, welches ein Gemisch von Baryumsulfat 
und Schwefelzink in wechselnden Verhältnissen darstellt, und in der 
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Weise erhalten wird, dass die Abbrände der in Westfalen vor- 
kommenden zinkblendehaltigen Pyrite extrahirt und die gewonnenen 
Zinksulfatlaugen mit Schwefelbaryumlauge gefallt werden. Die sämmt- 
lichen Produkte der Wechselzersetzung werden auf diese Weise in 
unlöslicher Form erhalten und die abfiltrirte Flüssigkeit ist reines 
Wasser. 

In neuester Zeit hat Walter Feld die interessante Thatsache Fabrikation von 

D aryamox y d. 

gefunden, dass der kohlensaure Baryt entgegen der früher herrschen- 
den Annahme durch blosses Brennen ganz ebenso wie der kohlen- 
saure Kalk zersetzt und in Baryumoxyd verwandelt werden kann. 
Bedingung für das Gelingen dieser Umwandlung ist die Verwendung 
eines wasserstoflFfreien Brennmaterials, dessen Verbrennungsgase somit 
kein Wasser enthalten; denn es ist die Bildung des Baryumhydroxydes, 
welches den Prozess störend beeinflusst. Mit der Feststellung dieser 
wichtigen Thatsache ist das Baryumoxyd, welches früher nur mit 
grossen Kosten durch Glühen von Baryumnitrat erhalten werden 
konnte, ein leicht zugängliches Produkt geworden. Es ist garnicht 
zu bezweifeln, dass dasselbe dazu berufen ist, vielfache Anwendung 
zu finden. 

Dass das Baryumoxyd in Folge seiner Fähigkeit, bei massiger 
Temperatur den Sauerstoff der Luft zu absorbiren und unter Bildung 
von Baryumsuperoxyd zu binden, die Grundlage nicht nur des besten 
Verfahrens zur Gewinnung reinen Sauerstoffs, sondern auch die der 

** Paryum- und 

Fabrikation des Wasserstofifsuperoxydes ist, braucht wohl kaum her- wasserstoflFsupcr- 

oxyd. 

vorgehoben zu werden. Das WasserstoflFsuperoxyd selbst nimmt 
ausserordentlich schnell an Bedeutung zu, es wird schon jetzt in sehr 
grossen Mengen für die verschiedensten Zwecke verbraucht, und 
dieser Verbrauch wird sich noch sehr steigern lassen, wenn der 
Preis in Folge der leichteren Zugänglichkeit des Baryumoxydes 
sinken sollte. 

Zur Bereitung von Chlorbaryum wird vortheilhaft das von der 
Chemischen Fabrik Rhenania stammende Verfahren benutzt, welches 
der Sodaschmelze nachgebildet ist und darin besteht, Schwerspath 
mit Kohle, Kalkstein und Chlorcalcium zu glühen und die entstandene 
Schmelze auszulaugen. 

Zu einem wirklichen Grossbetriebe ist seit einigen Jahren auch piusssäurc- und 
die Fabrikation der Flusssäure geworden, welche ebenfalls zu den 
Erzeugnissen gehört, für welche in Deutschland durch ein reich- 
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liebes Vorkommen des erforderlichen Rohmaterials die natürlichen 
Bedingungen gegeben sind. Die Verwendung der Flusssäure in der 
Glasindustrie hat sich in neuerer Zeit ganz ausserordentlich aus- 
gedehnt. Ausserdem ist diese Säure als ein sehr werthvoUes Hülfs- 
mittel zur Regulirung von Gährungsprozessen erkannt worden. Sie 
wird daher als solche in grossen Mengen verbraucht. Daneben 
aber sind auch noch gewisse Fluorüre als sehr verwendbare Körper 
erkannt worden, es gehören dahin z. B. die Doppelsalze des Antimon- 
fluorids mit anderen Fluorüren sowie das Chromfluorid, welche ins- 
gesammt eine ausgedehnte Verwendung als Beizen in der Färberei 
finden. 

Kies^lfluorwasserstofFsäure wird vielfach als Nebenprodukt der 
Superphosphatfabrikation durch Zersetzen des bei derselben ent- 
weichenden Fluorsiliciumgases mit Wasser gewonnen. 
chromsaUc ^^^ ludustHe der Chromverbindungen, welche lange Zeit 

hindurch von der schottischen chemischen Industrie so ziemlich mono- 
polisirt worden war, und sich fast ausschliesslich auf die Fabrikation 
des Kaliumbichromates beschränkte, hat in Deutschland seit dem Auf- 
blühen der Farbenindustrie, welche grosse Mengen von Chromaten 
verbraucht, festen Fuss gefasst und wird in sehr vielen chemischen 
Fabriken in grösstem Umfange betrieben. Das nöthige Rohmaterial, 
der Chromeisenstein, scheint im Kaukasus und namentlich in Klein- 
asien in unerschöpflicher Menge vorhanden zu sein. Dem früher 
allein im Markte vorkommenden Kaliumbichromat hat sich als über- 
legener Concurrent das Natriumbichromat beigesellt, nicht so sehr 
wegen der grösseren Billigkeit des Natriums dem Kalium gegenüber, 
sondern namentlich deshalb, weil das Natriumsalz sehr viel leichter 
löslich ist, und daher die Möglichkeit bietet, viel concentrirtere 
Lösungen zu verwenden, als das Kaliumsalz. Dieses erfordert bei 
gewöhnlicher Temperatur die zehnfache Menge Wasser zu seiner 
Lösung, während das Natriumsalz schon in seinem eigenen Gewichte 
Wasser sich löst. Die aus dieser g^rossen Löslichkeit sich ergebenden 
Schwierigkeiten in der Fabrikation sind von der Industrie sehr bald 
überwimden worden, und das heute im Handel befindliche Natrium- 
bichromat ist ebenso rein und fast ebenso schön krystallisirt wie das 
Kaliumsalz. Auch das Ammoniumbichromat, welches sich durch gute 
Löslichkeit und besondere Krystallisationsfahigkeit auszeichnet, wird 
in erheblicher Menge dargestellt und hat sich namentlich in der 
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Photographie sehr eingebürgert. Die Chromoxydsalze werden haupt- 
sächlich in der Färberei benutzt, neben dem wohlbekannten pracht- 
voll krystallisirenden Chromalaun finden noch das schon erwähnte 
Fluorür, das Acetat und das Lactat eine stetig wachsende Ver- 
wendung. 



Statistische Daten über die vorstellend besproclienen Erzeugnisse. 

/. Rohmaterialien. 





Schwerspath. 








Einfuhr 


Aus 


fuhr 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 • • 


2379 


83000 


46500 


I 628000 


1900 . . 


2 117 


85000 


58685 


2 347 000 


19OI . . 


3135 


HO 000 


67179 


3 023 000. 




Strontianers 


: e. 






Einfuhr 


Ausfuhr 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 . . 


13836 


415000 


399 


68000 


1900 . . 


8701 


305000 


74 


13000 


1901 . . 


19739 


592000 
Chromerz. 


384 


69000. 




Einfuhr 


Ausfuhr 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 . . 


14 914 


I 312 000 


113 


10 000 


1900 . . 


18727 


I 405000 


427 


32000 


1901 . . 


18 222 


I 458000 


581 


46000. 




Flussspat h. 








Einfuhr 


Ausfuhr 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 • . 


130 


4000 


II 476 


459000 


1900 . . 


93 


3000 


12749 


510000 


1901 . . 


515 


15000 


13436 


537000, 


Witt, Featochrift. 
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2, Erzeugnisse, 

Durchschnittliche Jahresproduktion nach Schätzungen aus 
der betheiligten Industrie. 

Tonnen 

Chlorbaryum 7 000 bis 8 000 

Gefälltes Baryumsulfat (Blanc fixe) und 

fein gemahlener Schwerspath 11 000 „ 12 000 

Sonstige Baryt -Verbindungen . . . 3000 „ 3500 

Strontian -Verbindungen aller Art . . 11 000 „ 12000 

Natriumbichromat 7 000 „ 7 500 

Kaliumbichromat 3 000 

Chromalaun und sonstige Chrom- 
präparate 2 000 „ 2 500. 



EIN- UND AUSFUHR. 



Jahr 
1899 
1900 
1901 



Chlorbaryum. 

Einfuhr 
Tonnen Mark 

2317 255000 

3061 337000 

I 768 194000 



Ausfuhr 
Tonnen Mark 

2 422 266 000 

3 023 333 000 
3 353 369 000. 



Jahr 
1899 
1900 
1901 



Jahr 
1899 
1900 
1901 





Bary 


t w e i s s. 






Einfuhr 




Ausfuhr 


Tonnen 




Mark 


Tonnen 


Mark 


4 




— 


2251 


225000 


2 




— 


2717 


299000 


7 




— 


2765 


304 000. 




L i t h p n. 






Einfuhr 




Ausfuhr 


Tonnen 




Mark 


Tonnen 


Mark 


13 




3000 


4329 


I 169000 


13 




3000 


5820 


I 513000 


18 




4000 


7 437 


I 785 000. 
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Barytsalze, nicht besonders genannt. 





Einfuh 


r 


Ausfuhr 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 • 


59 


15000 


2274 


682 000 


1900 . . 


127 


32000 


2903 


871 000 


1901 . . 


43 


II 000 


3451 


I 035 000. 



Jahr 

1899 
1900 
1901 



Jahr 

1899 
1900 
1901 



Strontianpräparate. 

Einfuhr Ausfuhr 

Tonnen Mark Tonnen Mark 



40 


12 000 


3" 


140000 


431 


126000 


496 


223000 


409 


123000 


I 022 


256 000. 


Natriumbich 


r m a t. 




Einfuhr 


Ausfuhr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


409 


1 72 000 


2064 


867000 


253 


109000 


3014 


I 296000 


196 


80000 


2090 


846000. 



Kaliumbichromat. 





Einfi 


ihr 


Aus 


ifuh 


r 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 




Mark 


1899 • 


510 


296000 


659 




382000 


1900 . . 


393 


236000 


726 




436000 


I9OI . . 


490 


270000 


701 




385 000, 



Chromalaun und sonstige Chrompräparate. 





Einfuhi 




Ausfuh 


r 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 • 


8 


I 000 


821 


140000 


1900 . . 


4 


I 000 


I 192 


215000 


1901 . , 


9 


2000 


1299 


234000. 

r 
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12. Die Industrie der comprimirten Gase. 

Unter den neuen Schöpfungen der chemischen Industrie ist die 
Fabrikation der verdichteten und verflüssigten Gase eine der merk- 
würdigsten und eigenartigsten. Sie wird zweckmässiger Weise in 
Verbindung mit der anorganischen Grossindustrie besprochen, nicht 
nur weil sie auf der Pariser Ausstellung mit dieser vereinigt war, 
sondern auch deshalb, weil die Gase, um die es sich hier handelt, 
zum Theile Zwischen- oder Endprodukte der typischen Gross- 
industrie sind. 

Der Beginn dieser Industrie reicht wohl ein Vierteljahrhundert 
zurück in die Zeit, wo man den kühnen Versuch machte, die flüssige 
Kohlensäure, welche bis dahin nur selten bei Vorlesungsversuchcn 
und ähnlichen Gelegenheiten dargestellt worden war, als Handels- 
waare zu billigen Preisen auf den grossen Markt zu werfen.*) Ver- 
anlassung dazu war die Thatsache, dass an verschiedenen Orten 
Natürliches Kohlen- Deutschlands Kohlendioxyd in gewaltigen Mengen und in einem Zu- 
stande ausserordentlicher Reinheit aus dem Erdboden hervorbricht. 
Seit Jahrhunderten ist dieses Gas nutzlos in die Atmosphäre hinaus- 
geströmt, es lag vollkommen im Geiste unserer Zeit, den Versuch zu 
machen, auch diese Gabe der Natur einer nützlichen Verwendimg zu- 
zuführen. Die Fabrikation von Bicarbonaten und reinen Carbonaten 
der Alkalien, die auf ein derartiges Vorkommen sich stützen kann, 
vermag nicht im Entferntesten die grossen Kohlensäuremengen aufzu- 
nehmen, um die es sich hier handelt. Und auch die glückliche Idee, 
die in der Nachbarschaft solcher Gasquellen regelmässig auftretenden 
natürlichen kohlensauren Wässer dadurch versandfahig zu machen, 
dass man sie durch Einpressen von natürlichem Kohlensäuregas mit 
diesem anreichert, hatte zwar einen grossen finanziellen Erfolg, konnte 
aber auch nur einen geringen Bruchtheil des vorhandenen Gases 
verwerthen. 



*) Nachdem LANDOLT gezeigt hat, dass die aus der flflssigen Kohlensäure 
leicht erhältliche schneeartige feste Form sich durch Druck zu Steinen verdichten 
lässt, die nur ganz langsam verdunsten, ist auch schon in England der Versuch ge- 
macht worden, derartige ^ Kohlensäureziegel ** in lockerer Papierumhflllung in den 
Handel zu bringen und sogar zu versenden, gerade so, wie dieses mit Bis geschieht. 
Diese Idee ist beachtenswerth, denn sie dürfte wohl die einfachste denkbare Methode 
repräsentiren, starke Kälte billig und in gefahrloser Weise ganz allgemein zugänglich 
zu machen. 
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Der nächste Schritt auf dem betretenen Wege war natürlich verOttssig^tes 
der, das Gas selbst durch Compression zu verflüssigen und dadurch 
versandlähig zu machen. Im Anfang schien es fraglich, ob sich für 
die flüssige Kohlensäure ein genügender Bedarf einstellen würde, der 
Erfolg hat die Erwartungen so sehr übertrofFen, dass jetzt schon 
längst die natürlichen Quellen nicht mehr genügen und dass aller 
Orten flüssige Kohlensäure aus Verbrennungsgasen fabriclrt wird. 
Freilich lassen diese sich nicht, wie es mit den natürlichen Gasen der 
Fall ist, ohne Weiteres durch Druck und Abkühlung verflüssigen, 
denn in ihnen ist das Kohlendioxyd viel zu stark mit dem Stickstoff 
der Verbrennungsluft verdünnt. 

Es entsteht die Aufgabe, das Kohlendioxyd aus diesen Gasen Abschcidung aus 
auf chemischem Wege in reinem Zustande abzuscheiden, um es als- 
dann der Compression zu unterwerfen. Dies geschieht heute ganz 
allgemein in der Weise, dass man die Verbrennungsgase zunächst in 
eine wässrige Sodalösung einleitet, wobei die Kohlensäure durch 
Bildung von Bicarbonat absorbirt wird. Vielleicht würde eine Pott- 
aschelösung sich noch besser für diesen Zweck eignen, weil das 
Kaliumbicarbonat sehr viel leichter löslich ist, als das Natriumsalz. 
Durch Erhitzen der erhaltenen Bicarbonatlösung wird reines Kohlen- 
säuregas regenerirt, während die zurückbleibende Lösung des nor- 
malen Carbonates zu erneuter gleichartiger Benutzung bereit ist. 
Wohl die ausgedehnteste Verwendung findet die flüssige Kohlensäure 
zum Betriebe der Bierausschankapparate. 

In ganz genau derselben Weise wie aus Verbrennungsgasen die Flüssiges Schwefei- 
Kohlensäure lässt sich aus Röstgasen, welche zur direkten Ver- *°*^ 

arbeitung auf Schwefelsäure schon zu verdünnt sind, reines Schwefel- 
dioxydgas erhalten. Solche Gase bilden das unter dem Namen 
„Hüttenrauch** wohlbekannnte lästige und schädliche Nebenprodukt 
vieler metallurgischen Betriebe. Während dieselben früher eine stete 
Quelle von Unannehmlichkeiten waren, werden sie heute wohl überall 
in Deutschland, wo sie auftreten, zu Gute gemacht imd liefern dabei 
die sogenannte flüssige schweflige Säure als gut verkäufliches und 
gut bezahltes Nebenprodukt, Bei seiner Bereitung kann man zum 
ersten Auffangen des Gases sogar Wasser statt Sodalösung benutzen, 
da bekanntlich das Schwefeldioxyd in Wasser recht leicht löslich ist. 
Auch diese flüssige schweflige Säure hat ebenso wie die flüssige 
Kohlensäure ein sehr grosses Verwendungsgebiet sich erobert. Nicht 
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Werth der Stahl 
flaschen. 



nur die chemische Industrie verbraucht sie in beträchtlicher Menge, 
sondern auch die mechanische Industrie hat sie sich zu Nutze ge- 
macht, zunächst zum Betriebe von Kältemaschinen, ganz neuerdings 
auch zur Wiedergewinnung der Wärme aus dem Abdampf grosser 
Dampfmaschinen. 

Hatte so die chemische Industrie der Maschinentechnik durch 
Lieferung eines neuen Arbeitsmaterials einen Dienst erwiesen, so 
musste diese nunmehr einspringen und der chemischen Industrie 
weitere Fortschritte auf dem betretenen Wege erleichtern. Das 
flüssige Kohlendioxyd und das flüssige Schwefeldioxyd konnten noch 
in eisernen Flaschen aufbewahrt werden, weil die kritischen Tempe- 
raturen dieser beiden Gase verhältnissmässig hoch und ihre kritischen 
Drucke verhältnissmässig tief liegen. Als man aber begann, auch 
diejenigen Gase zu verdichten, deren kritische Punkte weit unter der 

Verdichtete Gase, gewöhnlich bei uns herrschenden Durchschnittstemperatur liegen, und 
die infolge dessen nicht mehr im verflüssigten, sondern nur im sehr 
stark verdichteten Zustande in den Handel konunen konnten, da 
musste ein neues Material für die Transportgefasse gefunden werden. 
Erst die Herstellung nahtloser Stahlflaschen nach dem Verfahren 
der Gebrüder Mannesmann und anderen verwandten Verfahren 
ermöglichte es, auch reinen Sauerstoff und reinen Wasserstoff als 
marktfähige Waare herzustellen, wobei man zu Drucken von loo, 
150 und sogar 200 Atmosphären hinaufging und so schliesslich bis 
zu 10 cbm dieser Gase in einem einzigen Transportgefass unter- 
brachte. Für gewöhnlich freilich geht man über einen Druck von 
100 Atmosphären und über einen Flascheninhalt von 10 1, was einem 
Cubikmeter Gas entspricht, nicht hinaus. 

Von ganz besonderer Wichtigkeit ist die Fabrikation des ver- 

Fittssigcs Chlor, flüssigten Chlors geworden, welches heute ganz allgemein angewendet 
wird und vielfach sogar den Chlorkalk aus seinem Verwendungs- 
gebiet verdrängt hat. Bei der Einfuhrung dieses Produktes handelte 
es sich nicht sowohl um die Ueberwindung der Schwierigkeit, welche 
aus den von diesem Körper ausgeübten Drucken entspringt, als um 
die Thatsache, dass wir es im Chlor mit einer Substanz von höchst 
bösartigen Eigenschaften zu thun haben, welche natürlich die aller- 
meisten Körper und insbesondere auch sämmtliche Metalle angreift 
und zerstört. Der Gedanke lag nahe, dass diese schlimmen Eigen- 
schaften sich umsomehr steigern würden, je dichter das Chlor wird. 



Sauerstoff and 
Wasserstoff. 
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Es ist aber das Verdienst der Badischen Anilin- & Soda-FabriK 
und ihres erfindungsreichen Abtheilungsleiters R. Knietsch, gezeigt 
zu haben, dass gerade das Gegentheil der Fall ist. Trocknes und 
flussiges Chlor ist, wenigstens den Metallen gegenüber eine sehr 
harmlose Substanz, und wider alles Erwarten war es möglich, ver- 
flüssigtes Chlor in Bronze- und sogar in Stahlflaschen aufbewahrbar 
und versandfahig zu machen. Von Wichtigkeit aber war es auch, 
eine richtige Methode für die Compression dieses Gases zu finden, 
eine solche ergab sich bei der Benutzung von Pumpen, bei welchen 
die mit dem Gase in Berührung kommenden Theile mit concentrirter 
Schwefelsäure bedeckt sind, welche gleichzeitig an Stelle von Oel als 
Schmiermittel dient (D. R. P. 50329). In neuerer Zeit hat man jedoch 
angefangen, das Chlor auch in der Weise zu verflüssigen, dass man 
es mit Hülfe von Kältemaschinen so stark abkühlt, dass es schon 
bei gewöhnlichem Druck willig die flüssige Gestalt annimmt. 

Dass auch die anderen Gase sehr bald in verdichteter Form auf 
den Markt kamen, bedarf kaum der Erwähnung. Flüssiges Ammoniak Ammoniak. 
war schon lange ein Handelsartikel für den Betrieb von Kälte- 
maschinen, es ist heute auch in der chemischen Industrie ein viel be- 
nutztes Produkt. Flüssiges Aethyl- und Methylchlorid, flüssiges chiormethyi, chior- 
Phosgen werden von der Farbenindustrie in reichlichen Mengen ver- **^ ^ ' ^*^^^' 
braucht. Auch verdichtetes Stickoxydul findet seine Abnehmer. Die 
einzigen Gase, welche bis jetzt der Compression und Aufbewahrung 
in Stahlgefassen sich entzogen haben, sind das Kohlenoxyd und der 
Schwefelwasserstoff. Beide stehen im Verdacht, im stark verdichteten 
Zustande den Stahl anzugreifen, doch kann man wohl sagen, dass die 
Technik der Untersuchung und Beseitigung dieses Uebelstandes wohl 
näher treten würde, wenn ein Bedarf für diese Gase im verdichteten 
Zustande bestände, was wohl kaum der Fall ist. 

Die glänzendste Leistung auf dem Gebiete der Verdichtung der 
Gase ist die Verflüssigung der Luft. Die Geschichte dieser für die Fiassigc Luft. 
Arbeitsweise unserer Zeit so charakteristischen Errungenschaft ist zu 
bekannt, als dass es nöthig wäre, sie mehr als andeutungsweise zu 
rekapituliren. 

Nachdem durch die klassischen Untersuchungen von ANDREWS 
theoretisch die Möglichkeit erwiesen war, auch die sogenannten nicht 
coerciblen Gase durch gemeinsame Anwendung von genügender Kälte 
und genügendem Druck zu verflüssigen, führte bekanntlich Cailletet 
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in seinen berühmten Entspannungsversuchen den Nachweis, dass die 
uns zu Gebote stehenden Hülfsmittel gestatten, die von ANDREWS 
gezogenen Schlussfolgerimgen praktisch zu bestätigen. Die Ver- 
flüssigung grösserer Mengen von Sauerstoff, Luft, Stickstoff und 
schliesslich von Wasserstoff gelang Dewar bei Verwendung der 
grossartigen apparativen Hülfsmittel, zu deren Beschaffung er durch 
die Munificenz gewisser begüterter Corporationen in den Stand ge- 
setzt worden war. Der um die Kältetechnik so ausserordentlich hoch- 

i.wDE'8 Maschine, verdiente Professor VON Linde in München aber war es, der es zu- 
erst wagte, das Problem der Luftverflüssigung als ein technisches 
Problem aufzufassen und seine Verwirklichung in ökonomischer Weise 
zu erstreben. Es gelang ihm dies durch die Construction seiner be- 
kannten Luftverflüssigungsmaschine, in welcher die Entspannung der 
Luft selbst benutzt wird, um die nöthigen Kältegrade zu erzeugen, 
bei welchen der starke Druck des an der Maschine arbeitenden 
Whitehead-Compressors schliesslich die Verflüssigung der Luft her- 
beiführt. Die Linde-Maschinen liefern bekanntlich flüssige Luft in 
continuirlichem Strahl und in Mengen von vielen Litern pro Arbeits- 
stunde. Da sie fortdauernd im Betriebe stehen können, und nichts 
Anderes erfordern, als die aufzuwendende motorische Kraft und eine 
gewisse Menge von Kühlwasser, so ergiebt sich der Kostenpreis der 
flüssigen Luft durch eine einfache Rechnung, die bei der Verwendung 
von ökonomisch erzeugter motorischer Kraft ein überraschend 
günstiges Ergebniss liefert. 

Es ist ganz selbstverständlich, dass Stahlflaschen für die Auf- 
bewahrung der flüssigen Luft und der verflüssigten einzelnen Luft- 
gase uns keinen Dienst mehr leisten können. Denn da die kritischen 
Punkte dieser Gase tief unter den Temperaturen liegen, welche 
irgendwo auf der Erde natürlich angetroffen werden, so würden die 
in Stahlflaschen eingeschlossenen verflüssigten Gase, sobald sie sich 
mit dem Gefass auf die Temperatur der Umgebung erwärmt haben, 
unter allen Umständen den gasförmigen Zustand annehmen und durch 
keine Kraft, so gross dieselbe auch sein mag, daran verhindert werden 
können. Die dabei auftretenden Drucke würden so gross sein, dass 
auch Stahlflaschen ihnen nicht zu widerstehen vermöchten. 

Die Handhabung und sogar Aufbewahrung der flüssigen Luft 
und ihrer Bestandtheile ist aber zu einer sehr einfachen Sache ge- 

Dewar'8 Gcfäase. wordcu, Seit uns Dewar mit der genialen Erfindung seiner nach ihm 
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benannten Flaschen und Gefasse beschenkt hat. Diese Gefasse 
gründen sich auf die selbstverständliche Thatsache, dass der luft- 
leere Raum die Wärme nicht zu leiten vermag. Die DEWAR'schen 
Gefasse bestehen daher aus doppelwandigen Glasflaschen, deren 
zwischen der äusseren und inneren Wandung eingeschlossener Hohl- 
raum so vollständig luftleer gepumpt ist, wie dies sich überhaupt 
nur erreichen lässt. Benutzt man die Vorsichtsmassregel, den Hohl- 
raum vor der Evucuirung auch noch zu versilbern, so wird sogar die 
Wärmestrahlung auf ein Minimimi reducirt, und in derartig vor- 
bereiteten Flaschen kann flüssige Luft Wochen lang aufbewahrt 
werden, ohne mehr als geringe Bruchtheile ihres Gewichtes durch 
allmähliche Abdunstung zu verlieren. Durch die Anwendung dieses 
Hülfsmittels ist sogar der Transport der flüssigen Luft auf erhebliche 
Entfernungen hin möglich gemacht imd die flüssige Luft gehört heute 
in den Culturländern zu den verhältnissmässig leicht zugänglichen 
Erzeugnissen. 

Da der Stickstoff einen viel tieferen Siedepimkt besitzt, als der 
Sauerstoff, so kann man durch partielles Absieden flüssiger Luft Fractionirun^ der 
immer sauerstoffreichere Rückstände bekommen. In der That sind 
durch Fractionirung flüssiger Luft schon Gemenge erhalten worden, 
in welchen der Sauerstoffgehalt bis auf 60 % angereichert war. Das 
LlNDE*sche Verfahren bietet uns somit die weitaus billigste Quelle 
für sauerstoffreiche Gasgemenge und wenn auch die Erfahrung der 
letzten Jahre gezeigt hat, dass die Verwendung derartiger Produkte 
nicht so mannigfaltig und vielseitig ist, wie man bei dem ersten 
Bekanntwerden der neuen Errungenschaft annehmen zu können 
glaubte, so unterliegt es doch keinem Zweifel, dass die nunmehr ver- 
wirklichte technische Lösung des Problems der Luftverflüssigung dazu 
berufen ist, noch eine grosse Rolle in der Chemie der Zukunft zu 
spielen. 

Die in der Sammelausstellung der deutschen chemischen 
Industrie zu Paris aufgestellte und im Betriebe vorgeführte 
LiNDE'sche Luftverflüssigungsmaschine erregte begreiflicher Weise 
das grösste Aufsehen, und die mit ihrer Hülfe erzeugten grösseren 
Mengen flüssiger Luft wurden vielfach zu interessanten Experimenten 
benutzt. 

Statistische Daten über die Industrie der verdichteten Gase fehlen 
bis jetzt vollständig. 
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Die Industrie der Salze, Säuren und Alkalien auf der 
Weltausstellung zu Paris 1000. 

Die Industrie, deren wichtigste Erzeugnisse im Vorstehenden 

besprochen sind, bildete die Gruppe I der Sammelausstellung der 

Deutschen Chemischen Industrie auf der Weltausstellung zu Paris 1900. 

Auf dem Lageplane, der sich dem Führer durch diese Ausstellung 

Salzgewinnung: und beiß^e&feben findet, ist der Raum, in welchem die Erzeusiiisse dieser 

Kalündustric. ^ ^ ^ ^ ^ 

Gruppe aufgestellt waren, mit I. bezeichnet. In der Mitte dieses 
Raumes erhob sich die schöne, von dem Bildhauer HiDDiNG her- 
rührende grosse Bronzegruppe, welche allegorisch die Segnungen 
darstellt, die der Landwirthschaft aus der Kaliindustrie erwachsen. 
Ein Bergmann bietet der die Landwirthschaft darstellenden Figur 
einen Block Kalisalz dar. Auf dem dahin terliegenden, aus einem 
Salzblock bestehenden Felsen sitzt eine die Wissenschaft darstellende 
Gestalt, während eine andere von einem Strahlenkranze gekrönte 
Figur ihre Arme segnend über die ganze Gruppe hält. Nach rück- 
wärts erweiterte sich der Salzblock, welcher durch eine elektrische 
Anlage von inwendig geheizt und so bei nassem Wetter vor dem 
Feuchtwerden behütet wurde, zu einem Postament, auf welchem die 
wichtigsten Erzeugnisse der deutschen Kaliindustrie in Flaschen auf- 
gestellt waren. 

In den an den Wänden des Raumes aufgestellten Glasschränken 
befanden sich alle Erzeugnisse der der Gruppe I angehörigen Fabriken 
in methodischer Weise geordnet, zugleich mit den Rohmaterialien, 
aus welchen sie erhalten werden. Es können hier nur die wichtigsten 
dieser Objekte angeführt werden. 

Die Schwefelsäureindustrie zeigte die verschiedenen deutschen 
und ausländischen Kiese und die verschiedenen Formen der Schwefel- 
säure, wie sie sowohl nach dem alten als auch nach dem neuen Ver- 
fahren erhalten werden, von der Kammersäure bis zum looprocentigen 
Schwefelsäureanhydrid fehlte keines der einschlägigen Produkte. Als 
Nebenprodukte der Schwefelsäureindustrie sah man die Kiesabbrände, 
das aus ihnen gewonnene Kupfer, Silber, Gold, Eisenerz und Roh- 
eisen, und als Abkömmling des Flugstaubes war schliesslich auch das 
metallische Thallium vertreten. 

Es folgten die verschiedenen Arten des Salzes, Sulfat, Glauber- 
salz und die verschiedenen Handelsformen der Salzsäure. 



Schwefelsäure- 
industrie. 



Sodaindustrie. 
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Das Chlor war in verflfissigtem Zustande als solches, sowie als 
Chlorkalk und in Chloraten repräsentirt, Braunstein und die Deacon- 
schen Kugeln waren als Hülfsmittel der Chlorbereitung vertreten. 
Soda und Pottasche zeigten sich in den verschiedensten Formen, 
ebenso die von der Sodaindustrie abhängigen Produkte, die Bicarbo- 
nate, Sulfate und Thiosulfate. 

In ähnlicher Weise war die Pottasche-Industrie und die Fabri- Pottasche-iodustric. 
kation der vielen Kalisalze vorgeführt, welche mit ihr in Verbindung 
stehen. 

Magnesiiunpräparate waren reichlich vorhanden, vom Block- Magncsium- 

verbindungen. 

kieserit bis zur reinen Magnesia usta und zum Bittersalz. 

Aus der Salpetersäureindustrie sah man den chilenischen Roh- saipeter 
Salpeter, das Caliche, und die aus ihm gewonnene Handelswaare in "" » petersaure. 
rohem und raffinirtem Zustande, femer Kalisalpeter und Salpetersäure 
in jeder nur möglichen Form. Im Anschluss an die Salpeterindustrie 
war das Natriumnitrit zu sehen. 

Elementarer Phosphor, welcher früher aus dem Auslande kam, Phosphor ond seine 
wird seit einigen Jahren in Deutschland von der chemischen Fabrik 
Griesheim fabricirt, er war mit seinen sämmtlichen Derivaten ver- 
treten, und im Anschluss an die eigentlichen Phosphorpräparate sah 
man die grosse Mannigfaltigkeit der phosphatischen Düngmittel. 

Die Ammoniakindustrie hatte ihr Rohmaterial, das Gaswasser, Ammoniak. 
verflüssigtes Ammoniak, wässriges Ammoniak verschiedener Stärke 
und eine grosse Zahl von Ammoniumsalzen ausgestellt. 

Die Barytindustrie zeigte Schwerspath als Rohstoff und alle aus Baryt- 
ihm erhaltenen Derivate unter Anschluss des Baryumsuperoxydes und Verbindungen. 
Wasserstoffsuperoxydes. 

Als Rohstoff der Strontianindustrie waren Cölestin und Strontianit 
ausgestellt, daneben die aus ihnen herstellbaren Erzeugnisse. 

Es schlössen sich an die Chrompräparate und viele andere Chromate. 
Metallderivate. 

An verdichteten Gasen waren vorgeführt in Stahlflaschen verdichtete Gase. 
Wasserstoff, Sauerstoff, Chlor, Ammoniak, Kohlendioxyd und Schwefel- 
dioxyd. 

Die elektrochemische Industrie zeigte hauptsächlich die Produkte Elektrochemie and 

Alominothermie. 

der Zerspaltung der Alkalichloride und die nächstliegenden Derivate 
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dieser primären Erzeugnisse. Ausserdem hatte sie ausgestellt als auf 
elektrochemischem Wege fabrikmässig gewonnene Metalle: Natrium 
und seine Legirung mit Blei, ferner Aluminium, Magnesium, Kupfer, 
Chrom, Zink und Kobalt, endlich Calciumcarbid und Kaliumpermanganat. 
Die Aluminothermie war vertreten durch die nach diesem neuen 
Verfahren herstellbaren Metalle, sowie durch die dabei erhaltenen 
Korundschlacken. 

Insgesammt umfasste die Ausstellung der I. Gruppe 267 einzelne 
Objekte. Die in der Abtheilung I vertretenen Firmen, aus deren 
Fabriken die genannten Präparate hervorgegangen waren, finden sich 
aufgezählt im nachfolgenden Verzeichniss: 

Aussteller. ACTIENGESELLSCHAFT FÜR CHEMISCHE INDUSTRIE, Schalke 

i. Westfalen. 

Anciennes Salines domaniales de TEst, A.-G., Dieuze 
i. Elsass. 

Arsenik-, Berg- und Hüttenwerk „Reicher Trost*, H. 
GÜTTLER, Reichenstein (Preuss. Schlesien). 

Badische Anilin- & Soda-Fabrik, Ludwigshafen a. Rhein. 

Van Baerle & Sponnagel, Berlin. 

Chem. Fabrik in Billwärder vorm. Hell & Sthamer, 
A.-G., Hamburg. 

Chemische Fabrik Gernsheim, Gernsheim a. Rhein. 

Chemische Fabrik Griesheim-Electron, Frankfurt a. Main. 

Chemische Fabrik Rhenania, Aachen. 

Duisburger Kupferhütte, Duisburg a. Rhein. 

Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer & Co., Elberfeld. 

Farbwerke vorm. Meister Lucius & Brüning, Höchst 
a. Main. 

Walther Feld & Co., G. m. b. H., Hönningen a. Rhein. 

Th. Goldschmidt, Essen a. d. Ruhr. 

KUNHEIM & Co., Berlin. 

E. Matthes & Weber, Duisburg a. Rhein. 
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Nitritfabrik Goldschmidt & Co., Coepemck. 

Gustav Rhodius, Burgbrohl bei Andernach. 

Salzwerk Heilbronn, Heilbronn a. N. 

Sauerstoff - Fabrik Berlin, G. m. b. H., vorm. Dr. Th. 
Elkan, Berlin. 

Stassfurter Chemische Fabrik vorm. Vorster & Grüne- 
berg, A.-G., Stassfurt. 

Verkaufs-Syndikat der Kaliwerke, Leopoldshall-Stassfurt. 

Dr. F. WILHELMI, Leipzig-Reudnitz. 
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B. Die Industrie der chemischen 
Präparate. 

Z wischen der als anorganische Grossindustrie bezeichneten Gruppe 
von Fabrikationen und der Industrie der chemischen Präparate 
existirt keine scharfe Grenze. Der Unterschied zwischen beiden liegt nicht 
sowohl in dem Material und den chemischen Prinzipien der Methoden, 
welche sie anwenden, als in dem Umfang, welchen sie ihren Betrieben 
zu geben in der Lage sind. Aber weil die apparative Ausgestaltung 
eines chemischen Prozesses je nach der Menge der zu bewältigenden 
Materie ganz verschieden ausfallen wird, so zeigt sich doch auch ein 
AiiKcinciner weseutlich Verändertes Bild, wenn wir die Werkstätten der Gross- 
industrie, industrie verlassen und uns den Laboratorien der Präparatenindustrie 
zuwenden. Nim giebt es aber nicht wenige Präparate, deren Consum 
lange Zeit hindurch ein bescheidener bleibt, bis eine neue Verwendung 
mehr oder weniger plötzlich einen grossen Bedarf für dieselben creiert. 
In solchen Fällen werden die Fabrikationsmethoden mehr und mehr 
die Formen des Grossbetriebes annehmen. So kommt es, dass die 
Präparatenindustrie in einzelnen ihrer Erzeugnisse ganz und gar der 
chemischen Grossindustrie ähnlich ist, wie denn auch viele Präparaten- 
fabriken schon für eigenen Bedarf die selbstständige Herstellung ge- 
wisser Erzeugnisse der chemischen Grossindustrie bei sich durch- 
geführt haben. 

Die Präparatenindustrie kann gewissermaassen als Vorhalle des 
gewaltigen Gebäudes der chemischen Grossindustrie betrachtet werden, 
mancher Neuling weilt eine Zeitlang in dieser Vorhalle, um dann 
später den Bau selbst zu betreten. 

An Mannigfaltigkeit ist die Präparatenindustrie nicht nur der 
anorganischen Grossindustrie, sondern auch jedem anderen Zweige 
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der chemischen Technik bei weitem überlegen. Es ist geradezu 
erstaunlich, was heutzutage an chemischen Produkten dargestellt und 
auch mit aller Sicherheit abgesetzt wird. Substanzen, deren Zu- 
bereitung im Laboratorium als recht schwierig und umständlich be- 
zeichnet werden muss, oder die nur aus den allerseltensten und ganz 
sporadisch vorkommenden Rohmaterialien gewonnen werden, Körper, 
die mancher vielerfahrene Chemiker niemals in den Händen gehabt 
hat, erscheinen plötzlich als Erzeugnisse der Präparatenindustrie und 
eine nähere Untersuchung enthüllt nicht selten die überraschende 
Thatsache, dass ihr jährlicher Verbrauch sich nach Hunderten von 
Kilogrammen berechnet. Diese Erfahrung ist so häufig gemacht 
worden, dass die Präparatenindustrie sich auf Grund derselben nach- 
gerade eine überraschende Kühnheit und Unternehmungslust in Bezug 
auf neue Erzeugnisse angeeignet hat. 

Wer häufig Gelegenheit hat, Substanzen zu gebrauchen, die aus 
dem Rahmen der allgemeinen Reagentien herausfallen, wird bei Nach- 
forschungen, ob er derartige Produkte käuflich erhalten kann, ausser- 
ordentlich häufig die Antwort bekommen, dass dieselben zwar noch 
nicht fabricirt würden, dass man aber sehr gerne bereit sei, die 
Fabrikation alsbald aufzunehmen. Diese Bereitwilligkeit entspringt 
der Erfahrung, dass bei der heute obwaltenden Mannigfaltigkeit in 
der Ausnutzung chemischer Reactionen es kaum noch ein Präparat 
giebt, welches nicht irgend einer nützlichen Verwendung fähig wäre. 
Dadurch, dass solche Präparate den wissenschaftlichen Laboratorien 
zugänglich gemacht werden, wird gewöhnlich früher oder später die 
erhoffte Anwendbarkeit herausgefimden und dem Fabrikanten, der 
einige Erfahrungen über die Herstellungsweise des Produktes bereits 
gesammelt hat, gehören dann die Erstlinge der neu erschlossenen 
technischen Ausnutzung. 

Bei der durch solche Verhältnisse bedingten ausserordentlichen 
Mannigfaltigkeit ist es unmöglich, ein erschöpfendes Bild der Thätig- 
keit dieser Industrie zu entwerfen und sehr schwierig, selbst die Skizze 
eines solchen Bildes in grossen Zügen zu zeichnen. Nur diejenigen 
Erzeugnisse, die sich bereits eine gewisse grössere Verwendbarkeit 
gesichert haben, können überhaupt berücksichtigt werden und hier 
wird man wiederum der Frage gegenüberstehen, nach welchen Ge- 
sichtspunkten eine klassificirende Uebersicht über ihre Fabrikation 
entworfen werden soll. Die chemische Zusammensetzung der Produkte, 
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um die es sich dabei handeln wird, wird nicht in allen Fällen das 
Maassgebende sein können, denn in ihrer Gesammtheit repräsentiren 
die heute im Handel vorkommenden chemischen Präparate die ganze 
Chemie in allen ihren Verzweigungen, in ihrem anorganischen Theil 
sowohl wie im organischen. Nur die Körper von vielseitiger Ver- 
wendbarkeit wird man daher nach chemischen Gesichtspimkten ein- 
theilen können, während für andere, die für einen ganz bestimmten 
Zweck hergestellt werden, dieser Zweck in den Vordergrund treten 
und gestatten wird, die gewonnenen Erzeugnisse gruppenweise nach 
der Gleichartigkeit oder Aehnlichkeit ihrer Benutzung einzutheilen. 
In der nachfolgenden Besprechung soll der Anfang mit einigen 
Fabrikationszweigen gemacht werden, deren Betrieb schon einen 
grossen Umfang genommen hat, und sich noch sehr eng an die 
Methoden der Grossindustrie anschliesst, weshalb denn auch die ein- 
schlägigen Erzeugnisse auf der Pariser Ausstellung zum Theil in der 
Ausstellung der ersten Gruppe vertreten waren. 



a) Anorganische Präparate, 

1. Brom und Brom - Verbindungen. 

Das Brom ist in der Natur ein steter Begleiter des Chlors, es 
findet sich im Meereswasser ebenso wie im Steinsalz und sein Vor- 
vorkominen. kommen im letzteren bildet einen Beweis dafür, dass dasselbe marinen 
Ursprungs ist. Aber weil das Bromnatrium viel leichter löslich ist, 
als das Chlornatrium, so reichert es sich bei der Verdunstung von 
Seewasser naturgemäss in den Mutterlaugen an. Es findet sich daher 
auch in den gewöhnlichen Steinsalzlagern nur in sehr geringen Mengen, 
desto reichlicher dagegen in den Stassfurter Abraiunsalzen, im Wasser 
des Todten Meeres und in anderen natürlichen Vorkommnissen, welche 
als Mutterlaugenbildungen des Meereswassers charakterisirt sind. 
Brom in den Staas- Es war ein glücklicher Gedanke Frank's, eines der Begründer 

der jetzt so gross gewordenen Stassfurter Industrie, das Brom aus den 
Mutterlaugen der Chlorkaliumbereitung zu gewinnen. Damit wurde 
Stassfiirt ohne Weiteres der bedeutendste Produktionsort für Brom in 
der Welt. Wie gewöhnlich, so war auch in der neu geschaffenen 
Bromindustrie der Absatz zimächst ein geringer, eine grosse Steigerung 
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desselben erfolgte etwa 1875 durch Einführung der EosinfarbstofFe, VerwendunKen 
später durch die Erkenntniss, dass Bromalkalien mild und ohne schäd- 
liche Folgen wirkende Beruhigungs- und Schlafmittel sind, schliesslich 
durch die neuere Entwickelung der Photographie. Gegenwärtig ist 
der Verbrauch an Brom ein sehr bedeutender, in Stassfurt wird das 
Brom zum Theil als solches hergestellt und in den bekannten starken 
Glasflaschen von 2 kg Inhalt in den Handel gebracht, zum Theil auch 
in Form von Eisenbromid, welches ein äusserst bequemes Ausgangs- 
material für die Herstellung aller anderen Bromüre ist. 

Der Erfolg der deutschen Bromindustrie hat die Augen der 
industriellen Welt auf das Brom gelenkt und man hat begonnen, das- ®~" *'*'' ^^"^ 

** ** Matterlaugen der 

selbe auch da aufzusuchen, wo es in verhältnissmässig sehr geringer salinen. 
Menge vorkommt, nämlich in den Salzsoolen. Beim Einsieden der- 
selben zum Zwecke der Gewinnung von Siedesalz reichert sich das 
Brom, so gering seine Menge auch sein mag, in den Mutterlaugen an, 
es kann daher in den Mutterlaugen fast aller Salinen mit Leichtigkeit 
aufgefunden und aus manchen derselben sogar mit Vortheil gewonnen 
werden. Dies geschieht z. B. in Amerika in den zahlreichen Salinen 
des Ohiothaies sowie in anderen Gegenden und die erzielte Produktion, 
welche durchschnittlich im Jahre etwa 200 Tonnen beträgt, ist erheblich 
genug, um einen bedeutenden Export amerikanischen Broms nach 
Europa zu gestatten; zeitweilig ist dasselbe sogar auf dem deutschen 
Markte erschienen. Es ist anzunehmen, dass mit der Ausbreitung des 
bereits erwähnten Verfahrens der Vacuumsalzsiederei die Gewinnung 
von Brom aus Salinenmutterlaugen noch sehr zunehmen wird. 

Die Gewinnimg des Broms ist eine jener Industrien, welche für Gewinnan^sweise. 
elektrolytische Methoden ein ganz besonders günstiges Feld bieten. 
Bei der Elektrolyse irgend welcher bromhaltiger Chloridlaugen wird 
nämlich das Brom zuerst ausgeschieden, was ja auch auf Grund 
chemischer Verwandschaftsverhältnisse gamicht anders anzunehmen 
war. Derartige Laugen werden daher zweckmässig so lange elektro- 
lysirt, bis neben dem Brom auch noch Chlor aufzutreten beginnt und 
alsdann der Destillation unterworfen, wobei das Brom sehr leicht 
übergeht. Die elektrolytische Gewinnungsweise dürfte daher schon 
jetzt die vortheühaftere und in grösserem Maasse angewandte sein. 

Deutschland producirt noch immer die Hauptmenge alles in der 
Welt verbrauchten Broms, seine jährliche Produktion an freiem Brom Produktion und 
dürfte mit 500 Tons eher zu gering als zu hoch veranschlagt sein. 

Witt, PesUchrift. 8 

113 



Digitized by 



Google 



Da der durchschnittliche Werth des Broms pro Tonne 3750 M. beträgt, 
so ergiebt sich ein Produktions werth von wenigstens 1875000 M.; etwa 
die Hälfte dieser Produktion wird im Auslande abgesetzt. Für 1901 
betrug die Ausfuhr 328 Tonnen im Werthe von 855000 M., ausserdem 
wurden 1901 auch noch 248,7 Tonnen Bromkalium und andere Brom- 
verbindungen im Werthe von 1083000 M. ins Ausland exportirt, 
welchen eine nur ganz unbedeutende Einfuhr gegenüberstand. Ameri- 
kanisches Brom kommt, schon in Folge der Transportschwierigkeiten, 
fast nur noch in gebundener Form, als Eisensalz, auf den europäischen 
Markt, während andrerseits das deutsche Brom auch nur in dieser 
Form nach Amerika gelangt. Da anzunehmen ist, dass der Verbrauch 
an Brompräparaten im Inlande zu dem verbrauchten freien Brom in 
ähnlichem Verhältniss steht, wie es der Export aufweist, so kann man 
unter Berücksichtigung des Umstandes, dass die in Deutschland be- 
sonders stark entwickelte Farbenindustrie ziemlich viel freies Brom 
aufnimmt, den inländischen Verbrauch auf etwa soo Tonnen schätzen. 
Es ergiebt sich eine Gesammtproduktion an Brompräparaten von etwa 
425 Tonnen, was bei einem Durchschnittswerth von 4350 M. pro Tonne 
einen Werth von 1848750 M. repräsentirt. Der Werth der Gesammt- 
produktion der deutschen Bromindustrie lässt sich mithin auf über 
37, Millionen Mark veranschlagen. 



2. lod. 

Wie das Brom, so ist das lod ein steter Begleiter der Chloride 
im Meereswasser, aber seine Mengen sind so ausserordentlich gering, 
Vorkommen, dass selbst der analytische Nachweis seines Vorhandenseins nur bei 
ganz besonderen Vorsichtsmaassregeln möglich ist. Das lod wäre 
vielleicht nie entdeckt worden, wenn nicht die im Meereswasser 
lebenden Algen die Eigenthümlichkeit besässen (welche übrigens nach 
neueren Untersuchungen so ziemlich allen Lebewesen zuzukommen 
scheint) die unendlich geringen Mengen lod aus ihrer Umgebung auf- 
zunehmen und in sich aufzuspeichern. Die Asche solcher Meerespflanzen, 
der normannische Varec, war daher das Material, in welchem vor 
nahezu hundert Jahren COURTOIS das lod entdeckte und solche 
Aschen, sowie andere Umwandlungsprodukte der marinen Pflanzen- 
welt sind bis heute unsere einzige Quelle für lod geblieben. 
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Die die Küsten Deutschlands bespülenden Meere sind im Ver- 
gleich zu anderen nicht reich an Pflanzen; die Produktion von lod ist 
daher in Deutschland niemals betrieben worden. Dagegen findet sie 
sich an den Küsten der vom Atlantischen Ocean bespülten Länder 
Europas, in Frankreich, Schottland (wo die Tangasche als „Kelp" 
bezeichnet wird) und neuerdings auch in Norwegen. Von grösster 
Wichtigkeit ist aber die bolivianische lod-Fabrikation, welche mit 
den Mutterlaugen des Rohsalpeters arbeitet, der ja durch die Verwesung 
von unermesslichen Mengen von Seetang entstanden ist. Wie beim 
Brom, so empfehlen sich auch bei der Herstellung des lods elektro- 
lytische Gewinnungsmethoden, da aus iodidhaltigen Laugen durch den 
elektrischen Strom das lod noch vor dem Brom ausgeschieden wird. 

Die Anwendungen des lods sind sehr zahlreich und von zweierlei 
Art; Solche, in denen das Jod lediglich als Halogen wirkt und mehr 
oder weniger bequem durch Brom oder Chlor ersetzt werden kann 
und solche, in denen es eine eigenartige, keinem andren Element zu- 
kommende Wirkung ausübt. Die Politik des alle lodfabriken der Welt 
umfassenden lodsyndikates geht dahin, die Benutzung des lods auf seine 
specifischen Verwendungen zu beschränken, für welche es unersetzlich ist 
und daher mit hohen Preisen bezahlt werden kann. Die Produktion an 
lod wird auf das diesen Verwendungen entsprechende Maass beschränkt, 
obgleich das Rohmaterial für eine sehr viel grössere Produktion vor- 
handen wäre. Einer neu auftauchenden nützlichen Verwendung würde 
es an dem erforderlichen lod nicht mangeln, aber sie könnte vielleicht, 
wenn ihr Bedarf ein sehr grosser wäre, das gegenwärtige behagliche 
Gleichgewicht des lodsyndikates ins Schwanken bringen. 

Aus Vorstehendem erhellt, dass Deutschland nicht zu den iodpro- 
ducirenden Ländern gehören kann, desto wichtiger ist seine Rolle als 
Fabrikant von lod-Präparaten. Es ergiebt sich dies aus den Ein- 
und Ausfuhr-Zahlen für lod und lod-Präparate, welche sich für 1901 
wie folgt stellten. 
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Wenn in vorstehender Aufstellung auch eine geringe Menge freies 
lod in der Ausfuhr erscheint, so handelt es sich dabei um chemisch 
reines lod, welches aus dem immer noch chlorhaltigen Rohiod ge- 
wönne nwar. Die Gesammtproduktion Deutschlands an lod-Präparaten 
dürfte nicht so leicht zu berechnen sein, wie es den Anschein hat. 
Beständen sämmtliche lod-Präparate ausschliesslich aus lodkalium, so 
könnte man einfach das importirte lod auf solches umrechnen und 
den Export an diesem Salz abziehen, um den heimischen Consum zu 
finden. Bei der Mannigfaltigkeit der hergestellten lod-Präparate 
würde aber ein solches Verfahren ganz imbrauchbare Daten liefern. 



3. Sulfite, Thiosulfate, Hydrosulfit und Sulfide, 
sowie Persulfate. 

Die von den niedrigeren Oxydationsstufen des Schwefels und 
vom Schwefelwasserstoff abgeleiteten Salze haben das gemeinsam, 
dass sie alle als kräftig wirkende Reductionsmittel eine weitgehende 
und vielseitige Verwendung zu finden vermögen. Da die Art und 
Weise, in welcher ihre reducirende Wirkung zu Stande konmit, sehr 
Gemeinsame vcrschiedeu ist, SO haben sie sich ganz bestimmte Anwendungsgebiete 
erobert, in welchen sie sich meistentheils gegenseitig nicht zu ver- 
treten vermögen. Ihre Gewinnungsweise steht, wie zu erwarten war, 
mit der Industrie der Schwefelsäure und Soda in innigster Beziehung, 
ihre Fabrikation wird daher auch nicht selten im Anschluss an die 
eigentliche chemische Grossindustrie betrieben, aber auch die Prä- 
paraten-Industrie nimmt sich ihrer gern an. 

Die Sulfite werden in der Weise hergestellt, dass man die Rost- 
Sulfite des gase der Pyritöfen, seltener reines Schwefeldioxyd auf die entsprechen- 
^tndTaidir' den Carbonate einwirken lässt. Aus Soda werden auf diese Weise 
das normale und das saure Natriumsulfit erhalten, welche beide in 
der Farbenindustrie, der Färberei und dem Zeugdruck sowohl wie in 
der Photographie eine derartig weitgehende Verwendung gefunden 
haben, dass ihr Verbrauch ein ganz ausserordentlich grosser ist. Das 
saure Sulfit erscheint im Handel zumeist in Form einer concentrirten 
Lösung, welche auch in der Industrie der organischen Präparate sowie 
in der Riechstoff -Industrie eine ausgedehnte Benutzung zum Zwecke 
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der Isolirung von Aldehyden und Ketonen findet. Die entsprechenden 
Ammonium- und Kalium -Verbindungen finden gelegentlich eine ähnliche 
Verwendung. 

Aus dem sauren Kaliimisulfit lässt sich, was bei dem Natriumsalz 
nicht der Fall ist, das Kaliumpyrosulfit K^S^Oj in schön krystalli- 
sirter Form herstellen. Dasselbe findet namentlich für photographische 
Zwecke weitgehende Verwendung und hat sich auf dem Markte unter 
dem schlecht gewählten Namen „Kaliummetabisulfit'' eingebürgert. 
Auch ein, überschüssiges Schwefeldioxyd in sehr lockerer Bindung 
enthaltendes, sogenanntes „Trocknes Natriumbisulfit'^ findet sich im 
Handel. 

Von grösster Wichtigkeit ist das saure Calciumsulfit, welches in 
ungeheuren Mengen zur Aufschliessung von Holz in der Zellstoff- 
Industrie Verwendung findet, und zu dessen Darstellung die Zellstoff- 
Fabriken grosse Pyritröst-Anlagen betreiben. Die Röstgase werden 
in systematischer Weise über mit Wasser berieselten porösen Kalk- 
stein geführt, wobei sich zunächst das unlösliche normale Calcium- 
sulfit bildet, welches aber bei der weiteren Einwirkung der Gase in 
Form des leichtlöslichen sauren Salzes in die abfliessende Lauge 
übergeht. 

Unter den Thiosulfaten ist es lediglich das leicht und schön 
krystallisirende Natriumsalz, dessen die Industrie sich bemächtigt hat. 
Es wird mit grösster Leichtigkeit im Anschluss an die Leblancsoda- Natriumthiosaifat. 
Fabrikation in der Weise erhalten, dass die Rückstände dieser letzte- 
ren im feuchten Zustande der Oxydation durch die Atmosphäre dar- 
geboten und dann ausgelaugt werden. Die erhaltene Lösung von 
Calciumthiosulfat wird mit Soda umgesetzt und zur Krystallisation ein- 
gedampft. Dieses im Handel vielfach unter dem Namen »Antichlor* 
vorkommende Salz hat nicht nur in die Papierfabrikation Eingang 
gefunden, für die es zuerst bestimmt war, sondern es wird auch in 
der Textil-Industrie, in der Farben-Fabrikation, in der Gerberei imd 
in der Metall-Industrie vielfach benutzt. Besonders grosse Mengen 
gehen aber in die Photographie über, wo die Fähigkeit des Salzes, 
mit den Haloid- Verbindungen des Silbers leichtlösliche Doppelsalze 
zu bilden, ihm einen grossen Anwendungskreis sichert. Der Umstand, 
dass die photographischen Fixirbäder nur dann mit Sicherheit wirken, 
wenn sie concentrirt sind, und das Salz im Vergleich zu dem zu lösenden 
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Hydrosulfite. 



Silber in grösstem Ueberschuss enthalten, bildet eine Erklärung für 
die gewaltigen Mengen, welche die Photographie von diesem Salz 
verbraucht. 

Die Thioschwe feisäure ist bekanntlich im freien Zustande nicht 
existenzfähig, wohl aber ist dies der Fall mit dem ihr entsprechenden 
schwcfeiscsquioxyd.Anljydi.id, dem Schwefelsesquioxyd, welches dadurch erhalten 
werden kann, dass man in rauchender Schwefelsäure freien Schwefel 
auflöst. Es ist sehr interessant, dass dieses Anhydrid der Thio- 
schwefelsäure in neuerer Zeit als ein in schwefelsaurer Lösung präcis 
imd kräftig wirkendes Reductionsmittel erkannt worden ist, welches 
zunächst bei der Fabrikation des Naphtazarins und später auch noch 
bei der Darstellung anderer Farbstoffe eine Verwendung gefunden 
hat, in der es allen anderen ähnlich wirkenden Mitteln bei weitem 
vorzuziehen ist. 

Als Hydrosulfite bezeichnet man bekanntlich nach dem Vor- 
gang ihres Entdeckers, des französischen Chemikers SchOtzenberger, 
diejenigen Salze, welche durch die reducirende Wirkung nascirenden 
Wasserstoffs auf saure Sulfite erhalten werden. Gewöhnlich wird 
Natriumbisulfitlauge durch Zink reducirt und alsdann das in Lösung 
gegangene Zink durch Kalkmilch oder Sodalösung ausgefallt. Die 
schönen Untersuchungen von Bernthsen haben nicht nur die Natur 
dieser Substanzen näher kennen gelehrt, sondern sie sind auch Ver- 
anlassung dazu gewesen, dass man gelernt hat, diese äusserst zersetz- 
lichen Salze in fester Form zu gewinnen. Da die Hydrosulfite als 
präcis wirkende Reductionsmittel des Indigos, mit dem sie die be- 
kannte Hydrosulfitküpe liefern, grosse technische Bedeutung haben, 
so hat die BADISCHE ANILIN- UND Soda-Fabrik im Zusammenhang 
mit ihrer Fabrikation synthetischen Indigos auch diejenige der reinen 
Hydrosulfite in Angriff genommen. Sie bringt heute Natriumhydro- 
sulfit in Form einer Krystallpaste in verlötheten Blechbüchsen in den 
Handel und überhebt damit den Küpenfarber der Nothwendigkeit, die 
etwas difficile Herstellung der Hydrosulfitlauge selbst durchzuführen. 

Unter den Sulfiden ist das Schwefelnatrium das wichtigste. Es 
kann im Anschluss an die Leblancsoda-Fabrikation sowohl, wie an 
die Schwerspath-Industrie mit grosser Leichtigkeit erhalten und im 
schön krystallisirten Zustande in den Handel gebracht werden. Den 
Hauptverbrauch für dieses Salz dürfte Wohl die Farben-Industrie haben, 
für welche dasselbe, namentlich seit Einführung der Schwefelfarb- 



Salfidf*. 
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Stoffe, eine grosse Bedeutung gewonnen hat. Bekanntlich löst das 
Schwefelnatrium Schwefel mit Leichtigkeit auf und geht dabei in 
Polysulfide über, die sich auch durch directe Lösung von Schwefel 
in Natronlauge erhalten lassen. Gerade solche Lösungen sind es, 
welche zur Bereitung der Schwefelfarbstoffe Verwendung finden. 

Schliesslich mag hier noch der Persulfate gedacht werden, von 
welchen das Kalium- und Ammoniumsalz durch Elektrolyse der ent- Perauifate. 
sprechenden Sulfate erhalten und in den Handel gebracht werden. 
Sie finden eine stetig wachsende Verwendung als milde und doch 
energisch wirkende Oxydationsmittel. 

Die Produktion an Sulfiten und Thiosulfaten, welche sich nicht statistische Daten, 
immer auseinander halten lassen, kann auf etwa loooo Tonnen im 
Werthe von i Million Mark jährlich geschätzt werden. Dabei 
sind nicht mitgerechnet die Sulfitlaugen, welche die Zellstoff- 
Industrie fiir ihre eigenen Zwecke herstellt und sofort weiter 
verbraucht. Die Produktion an Schwefelalkalien dürfte etwa die 
Hälfte der oben angegebenen, nämlich 5000 Tonnen im Werthe von 
I Million Mark jährlich betragen. 

lieber die Ein- und Ausfuhr geben die nachfolgenden Zahlen 
Aufschluss: 
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4. Phosphor-, Arsen- und Antimon -Verbindungen. 

Von den Phosphor- Verbindungen ist, soweit sie als Düngstoffe 
der Grossindustrie angehören, bereits die Rede gewesen, aber auch 
in der Industrie der Präparate spielt der Phosphor eine grosse Rolle. 
Die Fabrikation des Phosphors selbst ist seit Jahrzehnten bloss in 
England und Frankreich betrieben worden, erst in neuerer Zeit hat 
Gelber and rother die CHEMISCHE FABRIK GRIESHEIM diese Fabrikation aufoecriffen und 

Phosphor. ** ^ 

mit Erfolg durchgeführt. Bekanntlich wird der gelbe, so ausser- 
ordentlich feuergefahrliche Phosphor in der Mehrzahl seiner Anwen- 
dungen durch die weit harmlosere rothe oder sogenannte amorphe 
Modification dieses Elementes verdrängt, die Phosphorfabriken sind 
daher darauf angewiesen, immer grössere Mengen ihrer Produktion 
in die rothe Form überzuführen, was durch längeres Erhitzen unter 
Luftabschluss geschieht. 

zQndhoiz-indttstrie. lö der Züudholz-Industrie, welche immer noch die Hauptmenge 

des producirten Phosphors aufnimmt, verdrängen die schwedischen 
oder phosphorfreien Zündhölzer, welche sich nur auf der beigegebe- 
nen, mit rothem Phosphor bestrichenen Fläche entzünden, mehr und 
mehr die altmodischen, auf jeder Fläche zündenden Schwefelhölzchen, 
welche indessen infolge ihrer grossen Billigkeit immer noch einen 
gewissen Absatz haben. Aber auch bei diesen verwendet man nicht 
mehr den gelben Phosphor selbst, sondern statt seiner das nicht 
giftige Phosphorsulfid, welches in Bezug auf Entflammbarkeit dem 
Phosphor selbst sehr nahe steht. Obgleich Deutschland bis jetzt den 
gelben Phosphor nicht vollständig aus den Zündholz-Fabriken ver- 
bannt hat, wie es England durch ein Gesetz und Frankreich dadurch 
gethan hat, dass die vom Staate monopolisirte Zündholz-Fabrikation 
den gewöhnlichen Phosphor principiell nicht mehr verwendet, so fehlt 
es doch nicht an Anzeichen, dass auch die deutsche Zündholz-Industrie 
freiwillig zum Phosphorsulfid überzugehen beginnt. 

Phosphorchloride. Vou den Phosphorpräparateu sind es in erster Linie die Chloride 
und das Oxychlorid, von denen sehr grosse Mengen verbraucht 
werden. Als Reagentien von weitgehendster Anwendbarkeit werden 
diese Substanzen schon in den zahlreichen Laboratorien Deutschlands 
in Mengen verwendet, welche in ihrer Gesammtheit sehr bedeutend 
sind. Aber auch die Farben- und die Präparaten- Industrie selbst 
machen von diesen höchst verwendbaren Produkten einen ausgiebigen 
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Phosphorsflttre- 
anhydrid. 



Phosphate. 



Gebrauch. Das Phosphoroxychlorid findet in der Farben-Fabrikation 
als wirksames Condensationsmittel häufige Verwendung, die beiden 
Chloride werden in vielen Fällen und namentlich dort benutzt, 
wo CS sich darum handelt, die Chloride und Anhydride von organi- 
schen Säuren zu bereiten. Vollkommen unentbehrlich sind sie für 
die später zu besprechende Fabrikation des Saccharins, welche be- 
kanntlich recht grosse Dimensionen angenommen hat. 

Das durch Verbrennung von Phosphor erhaltene Phosphorsäure- 
anhydrid wird von Laboratorien viel gebraucht, namentlich aber hat 
die Fabrikation elektrischer Glühlampen einen grossen Bedarf für 
dieses energischste aller Trocknungsmittel geschaffen. 

Von den Phosphaten ist es in erster Linie das Natriumsalz, 
welches eine weitgehende Verwendung als mild alkalisches Salz ge- 
funden hat. Grosse Mengen desselben werden in der Färberei und im 
Zeugdruck, aber auch für viele andere Zwecke benutzt. Phosphate 
treten ferner als die Schmelzbarkeit erleichternde Zusätze in die Zu- 
sammensetzung mancher Gläser ein. Die Metaphosphate der Schwer- 
metalle, welche an sich schon einen glasigen Charakter haben, haben 
in der Herstellung von Glas- und Porzellan-Farben und für mancherlei 
andere Zwecke Verwendung gefunden. 

Auch die Arsenpräparate gehören zu den sehr reactionsfahigen Anenpräparate. 
und infolge dessen mancher nützlichen Anwendung zugänglichen Sub- 
stanzen. Die Arsensäure ist ein mild und sicher wirkendes Oxy- 
dationsmittel, die arsenige Säure ist ein nicht minder bequemes Re- 
ductionsmittel, ausserdem sind die basischen Salze beider Säuren einer 
weitgehenden Anwendung als Beizen fähig. Auch die Bedeutung der 
arsenigen Säure als Heilmittel ist nicht zu unterschätzen. 

Auf Grund dieser guten Eigenschaften haben die Arsenverbin- 
dungen frühzeitig mannigfaltige industrielle Verwendung gefunden, Gefährlichkeit der 

Arsen Verbindungen. 

aber ihre enorme Giftigkeit lässt diese Anwendungen doch sehr 
bedenklich erscheinen. Zahlreiche Verbrechen und Unfälle, bei 
welchen die arsenige Säure eine Rolle spielt, haben im Publikum 
nachgerade eine hochgradige Arsenfurcht erzeugt, welche sich sogar 
in der Gesetzgebung mancher Länder bemerkbar macht. Es kommt 
hinzu, dass durch die berühmte MARSH*sche Probe selbst die aller- 
kleinste Menge Arsen, von welcher irgend welche Schädigung gar- 
nicht mehr zu befurchten ist, sich mit grösster Sicherheit nachweisen 
lässt, so dass vollkommen harmlose Produkte auf Grund dieser Probe 
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nicht selten für arsenhaltig erklärt und als giftig beanstandet worden 
sind. Schon mit Rücksicht auf derartige Unannehmlichkeiten ist die 
Industrie genöthigt, mit dem Arsen höchst vorsichtig umzugehen; so 
kommt es, dass selbst die nützlichen und gefahrlosen Verwendungen 
des Arsens nach Kräften vermieden werden. 

Trotz dieser, im Grossen und Ganzen rückschreitenden Bewegung 
in der Benutzung der Arsenpräparate ist der Gesammtverbrauch an 
Arsen immer noch nicht unbeträchtlich. Das Arsen kann trotz seiner 
weiten Verbreitung zu den selteneren Elementen gerechnet werden, 
da es nicht oft in einiger Concentration angetroffen wird. Die grösste 
Arsenfabrikation der Welt besitzt bekanntlich England, doch giebt es 
auch deutsche Produktionsstätten. Am wichtigsten unter diesen sind 
der Freiberger Bezirk und das seit Jahrhunderten betriebene Arsenik- 
Berg- und Hüttenwerk „Reicher Trost" von H. GOttler in Reichen- 
stein in Schlesien, welches letztere gleichzeitig zu den wenigen deutschen 
Produktionsstätten metallischen ' Goldes gehört. 
Antimonprftparate. ^^ ^^™ Arseu iu vieler Hiusicht so ausserordentlich ähnliche, 

aber in seinen Verbindungen weniger giftige Antimon hat das Arsen 
in vielen seiner Verwendungen mit Erfolg ersetzt. Die Gewinnung 
von Antimon in Deutschland ist von geringer Bedeutung, weitaus der 
grösste Theil des erforderlichen Antimons muss als Metall aus dem 
Auslande beschafft werden. Ein grosser Theil desselben geht, wie 
bekannt, als solches in die Fabrikation des Lettemmetalles und anderer 
MetalUegirungen (Lagermetall, Weissmetall). Ein geringerer, aber 
immer noch sehr beträchtlicher Antheil wird von der Präparaten- 
industrie aufgenommen und hauptsächlich auf eine Reihe von Doppel- 
salzen verarbeitet. Von solchen wurde früher das Kaliumantimon- 
tartrat, der Brechweinstein, fast ausschliesslich angewendet. In neuerer 
Zeit sind aber andere derartige Doppelsalze, speciell Doppeloxalate 
und -Fluorüre in Wettbewerb mit dem Brechweinstein getreten. Sie 
haben denselben 2;um Theil mit Erfolg ersetzt, nicht nur weil die in 

Anwendungen ^ 

derselben. ihnen mit dem Antimon verbundenen sonstigen Bestandtheile billiger 
sind, als die im Brechweinstein enthaltene Weinsäure, sondern auch 
in Folge ihrer zum Theil günstigeren Eigenschaften. Alle diese 
Körper finden ihre weitaus wichtigste Verwendung in der Färberei 
und im Zeugdruck. Antimonsäure und ihre Salze, speciell das Blei- 
antimoniat, sind aber auch weitgehender Anwendung in der Glas- 
industrie, in der Keramik und in der Technik der Emaillen fähig. 
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Die über die vorstehend genannten Präparate zur Verfügung sutistischc Daten, 
stehenden statistischen Daten sind sehr unvollkommen. 

Die Produktion an Phosphor ist unbekannt, sie genügt aber 
nicht dem inländischen Bedarf, denn im Jahre 1901 stand einer Aus- 
fuhr von 149 Tonnen im Werthe von 380000 Mark eine Einfuhr von 
313 Tonnen im Werthe von 751000 Mark gegenüber. 

An elementarem Arsen genügte die Produktion dem eigenen 
Bedarf, ausserdem wurden im Jahre 1901 28 Tonnen im Werthe von 
33000 Mark exportirt. Es mag bemerkt werden, dass die mit der Arsen- 
produktion in Verbindung stehende Golderzeugung aus inländischen 
Erzen jährlich etwa 100 Kilogramm Reinmetall liefert. Auch an 
arseniger Säure übersteigt die Produktion den inländischen Bedarf. Im 
Jahre 1901 stand einem Import von 377 Tonnen im Werthe von 
124000 Mark ein Export von 801 Tonnen im Werthe von 313000 Mark 
gegenüber. 

Die Ein- und Ausfuhrzahlen für Antimon waren dem Verfasser 
nicht zugänglich, würden aber auch kaum irgend welche Schlüsse 
gestatten, da ja die Hauptmenge dieses Produktes nicht in der 
chemischen Industrie verbraucht wird. Die Produktion an Antimon- 
präparaten aller Art kann auf etwa 1000 Tonnen jährlich im Werthe 
von 1400000 Mark geschätzt werden, über Ein- und Ausfuhr geben 
die nachfolgenden Zahlen Auskunft: 





Ein 


ifuhr 


Ausfuhr 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 . 


. . 508 


635 000 


588 


852000 


1900 . 


. . 620 


793000 


786 


I 163000 


1901 . 


• • 543 


651 000 


826 


I 156000 



5. Borsäure und Borax. 

Die Verbindungen des Bors gehören bekanntlich zu den eigen- 
artigsten Substanzen, welche die Chemie kennt. Die wichtigste unter Eigenart 
ihnen und wohl die einzige, die bis jetzt eine grossartige technische 
Verwendung gefunden hat, ist die Borsäure, welche vollständig bei- 
spielslos dasteht dadurch, dass sie im wasserfreien Zustande völlig 
nichtflüchtig ist, während sie sich gleichzeitig mit Wasserdämpfen 
sehr leicht zu verflüchtigen vermag. Es liegt Grund vor, anzunehmen, 
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Vorkommen. 



Fabrikation. 



Verwendungen. 



dass die Verbindungen des Bors, welche auf der Erdoberfläche nur 
selten sind, im Innern der Erde sehr reichlich vorkommen. So ist 
denn auch die älteste unter den bekannten Fundstätten des Bors, die- 
jenige von Toskana, auf das Hervorbrechen vulkanischer Gase aus 
dem Erdinnern begründet. In Deutschland war das Vorkommen von 
Bor früher unbekannt, erst in neuester Zeit ist nachgewiesen worden, 
dass das Bor ebenso wie das Arsen in unmessbar kleinen Mengen 
allgegenwärtig ist. Es ist daher ein normaler Bestandtheil aller 
Ackererde, in der es freilich analytisch nicht mehr aufzufinden ist. 
es lässt sich aber in vielen Pflanzenprodukten nachweisen, weil die 
Pflanzen es sich aus dem Erdboden aneignen. Wie in der Erde, so 
kommt das Bor auch in äusserst geringen Mengen im Meereswasser 
vor und daher hat man es schliesslich auch angereichert in jener 
unerschöpflichen Fundstätte von Meeresbestandtheilen aufgefunden, 
welche in Form der Stassfurter Abraumsalze einen der grössten Natur- 
schätze Deutschlands bildet. Hier wird die Borsäure in Form ihres 
Calciumsalzes als Boracit in Nestern und Knollen in die anderen 
Salze eingelagert gefunden und zwar in solcher Menge, dass die 
Weiterverarbeitung möglich ist. Doch genügt dieses Vorkommen 
bei weitem nicht dem Bedarf der deutschen Industrie, es wird daher 
auch aus dem Auslande Rohmaterial importirt. Am wichtigsten sind 
in dieser Hinsicht der aus den Boraxseen von Californien gewonnene 
Rohborax, der Tinkal aus Thibet und der in Chile gewonnene 
Boronatrocalcit. Die Verarbeitung dieser Produkte läuft in den 
meisten Fällen darauf hinaus, entweder durch Zersetzung mit Säure 
die Borsäure selbst zu gewinnen, die alsdann durch Krystallisation aus 
Wasser gereinigt wird, oder, soweit es sich um Kalksalze handelt, 
dieselben durch Umsetzung mit Soda in Borax überzuführen, dessen 
leichte Krystallisationsfahigkeit ebenfalls die weitere Reinigung leicht 
macht. Entwässerter Borax in Form eines besonders leichten und 
zarten Pulvers wird von der Edelmetallindustrie sowie von der 
Emailletechnik vielfach begehrt; seine Darstellung, welche einige 
Kunstgriffe erfordert, bildet eine Specialität einiger deutschen Fabriken. 
Die Verwendungen der Borsäiure und des Borax sind so ausser- 
ordentlich mannigfaltig, dass es nur wenige Industrien giebt, die auf 
diese Hülfsmittel ganz verzichten. Im Vordergnmde des Interesses 
steht heute die antiseptische Wirkung der Borsäure, welche, ver- 
bunden mit ihrer Geschmacklosigkeit und völligen Harmlosigkeit für 
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den menschlichen Organismus, dieselbe zu einem der werthvoUsten 
Conservirungsmittel für Dauerpräparate von Nährstoflfen aller Art 
macht. Trotzdem ist auch die Borsäure von einer der Verwendung 
irgend welcher Conservirungsmittel feindlichen Richtung auf die 
Proscriptionsliste gesetzt worden. Der Erlass eines Verbotes der 
Verwendung von Borsäure in der Nahrungsmittelindustrie ist in hohem 
Grade zu bedauern, nicht so sehr im Interesse der chemischen 
Industrie, welche für die von ihr producirten Borpräparate auch 
anderweitige Verwendung finden wird, als namentlich im Hinblick 
auf die in Folge eines solchen Verbotes imausbleibliche Vertheuerung 
der Nahrungsmittel. 

Ganz besondere Beachtung verdient die fortwährend steigende 
Verwendung von Borsäure und Borax in der Glasindustrie« Borat- 
gläser sind weit leichter schmelzbar als reine Silicatgläser, sie sind in Bonaare in Gläsern, 
geschmolzenem Zustande dünnflüssiger und in Folge dessen der 
Läuterung in höherem Grade zugänglich. Sie besitzen aber dabei in 
vollem Maasse die Zähigkeit, welche das geschmolzene Glas haben 
muss, wenn es sich gut verarbeiten lassen soll. Vor den ebenfalls 
leichter schmelzbaren Metaphosphatgläsem haben sie den Vorzug 
voraus, dass die erhaltenen Gläser den gewöhnlichen Silicatgläsern 
an Widerstandsfähigkeit gegen Wasser und chemische Eigenschaften 
nicht nachstehen, ja bei passender Zusammensetzung sogar überlegen 
sein können. Die Phosphorsäure kann, wenn sie in bestimmten Ver- 
hältnissen zu dem im Glase enthaltenen Kalk steht, eine vollkommene 
Trübung des Glases bewirken, es beruht darauf die Herstellung der 
sogenannten Beingläser. Die Borsäure trübt das Glas niemals und 
nur bei gewissen Mischungen verräth sich ihre Gegenwart durch einen 
bläulichen Schimmer, der der allererste Anfang einer Opalescenz ist, 
und in den meisten Fällen nicht das Geringste schadet.^ Doch tritt 
auch diese Wirkung des Borsäurezusatzes nur dann auf, wenn auch 
die übrigen Ingredienzien dazu angethan sind, sie hervorzurufen. 
Diese werthvoUen Eigenschaften der Borsäure haben dazu geführt, 
dass dieselbe längst nicht mehr wie früher bloss in den Emaillen, 
Glasuren und Frittfarben eine Rolle spielt, sondern man findet sie 
heute als Bestandtheil wirklicher farbloser Gläser und namentlich 
auch der besten Gläser für chemischen Gebrauch. Dass die immer 
noch obwaltenden Schwierigkeiten der quantitativen Bestimmung 
von Borsäure in Silicaten die Feststellung der genauen Zusanmien- 
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Setzung solcher Gläser sehr erschwert, wird von den Glas- 
industriellen eher als ein Vortheil denn als ein Nachtheil empfunden 
werden. 

Bei Aufzählung der wichtigeren neuen Verwendungen der Bor- 
säure kann schliesslich nicht unerwähnt bleiben, dass in der Farben- 
technik und insbesondere in der Fabrikation der Alizarinfarben die 
merkwürdige Thatsache festgestellt worden ist, dass ein Zusatz von 
Borsäure zu Schwefelsäure die Wirkungen dieser letzteren auf gewisse 
Substanzen aus der aromatischen Reihe vollkommen verändert und 
zur Entstehung ganz anderer Derivate Veranlassung giebt, als sie 
ohne Borsäurezusatz erhalten werden. Der Chemismus dieser Reactionen 
ist aber wohl noch nicht ganz aufgeklärt und es würde zu weit führen, 
in eine Discussion der gemachten, zum Theil in der Patentlitteratur 
niedergelegten Beobachtungen einzutreten. 
Statistische Daten. Die Stassfurter Produktiou an Boracit kann dem Bedarf der 

deutschen Industrie nicht annähernd genügen. 

Die vom Auslande importirten rohen Borate werden in der 
Statistik leider nicht auseinander gehalten. In ihrer Gesammtheit 
dürften sie in der für 1901 mit 2537 Tonnen bezifferten Einfuhr an 
Borsäure und Boraten enthalten sein. 

Da die Produktion an Borsäure (raffinirter) auf 1600, diejenige 
an Borax auf 6oooTonnen geschätzt und die Ausfuhr an diesen Pro- 
dukten mit 2563 Tonnen beziffert wird, so kann der Consum im Inlande 
auf rund jährlich 5000 Tonnen im Werthe von nicht ganz ^2 Mill. Mark 
geschätzt werden. 

6. VS^asserglas. 

Während die Doppelsalze der Trisiliciumsäure, die eigentlichen 
Gläser, sich durch ihre Unlöslichkeit und ihre chemische Unangreif- 
barkeit auszeichnen, sind die Salze der eigentlichen Kieselsäure und 
diejenigen der Pyrokieselsäure (H2Si205) den sonstigen bekannten 
Salzen dadurch ähnlich, dass sie sich, durch stärkere Säuren mit 
Leichtigkeit zersetzen lassen. So weit es sich um die Alkalisalze 
handelt, sind dieselben auch in Wasser löslich. Die von FuCHS in 
die Technik einereführten Wassergläser, welche man vielleicht als das 

Natur, Herstellung * ^ 

und Verwendung. Kalium- uud Natriumsalz der Pyrokieselsäure auffassen kann, bilden 
den Gegenstand einer umfangreichen Fabrikation und haben eine 
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ausgedehnte Anwendung. Von den zahlreichen bekannten Benutzungen 
dieser Körper als Hülfsmittel zum Wasserdicht- und Feuerfestmachen 
von Geweben und porösen Körpern aller Art, als Kitte, als Zusätze 
zu Seifen u. s. w. soll hier nicht die Rede sein, weil sie seit langer 
Zeit allgemein eingeführt sind. Es mag lediglich auf eine vielleicht 
noch wenig beachtete Benutzung dieser Körper hingewiesen werden, 
deren sie in der DüngstofFindustrie fähig sind. Schon seit geraumer 
Zeit weiss man, dass die Pflanzen nicht immer in dem Boden, in 
welchem sie gedeihen, diejenigen Mengen von löslicher Kieselsäure 
vorfinden, deren sie zu ihrem völligen Wohlbefinden bedürfen. Die 
Pflanze besitzt kein Assimilirungsvermögen für Quarz, sie kann daher 
mitunter in einem sandigen Boden, der zwar viel Kieselsäure, diese 
aber in Form von Quarzfragmenten enthält, an Kieselsäure Hunger 
leiden. Diese, wie es scheint, von den Agriculturchemikem Amerikas 
zuerst erkannte Thatsache hat dazu geführt, dass man sehr kieselsaure- suicatdüngcr. 
reichen Nutzpflanzen, wie z. B. dem Mais und den Cerealien, Düngstoffe 
zuführt, welche die Kieselsäure in hydratischer Form enthalten. Es 
kann dies beispielsweise dadurch geschehen, dass Kieselguhre zum 
Düngen benutzt werden. Die wohlthuende Wirkimg der in der 
Bretagne, in Schottland und in Norwegen vorkommenden Düngung 
der Felder mit Seetangasche beruht vermuthlich ebenfalls zum grossen 
Theil auf der Zufuhrung wasserlöslicher Silicate, an denen auch die 
bei uns cultivirten Gramineen einen grossen Bedarf haben. Derartige 
Beobachtungen haben die Frage nahegelegt, ob nicht Wasserglas ein 
geeigneter Zusatz zu DüngstoSen ist, wobei man gleichzeitig durch 
Verwendung von Kaliwasserglas den Pflanzen auch den nöthigen Kali- 
dünger in einer Form geben könnte, die vermuthlich leichter verarbeit- 
bar sein wird, als das jetzt noch ausschliesslich benutzte Chlorkalium 
und Kaliumsulfat. Dem Studium dieser Frage ist meines Wissens die 
deutsche DüngstofFindustrie noch nicht näher getreten, aber dasselbe 
kann warm empfohlen werden, weil es ein sehr weitgehendes Interesse 
besitzt. Die Einführung eines Kaliumsilicatdüngers würde es mit sich 
bringen, dass ein grosser Theil der für Düngzwecke benutzten Chlor- 
kaliummengen einer vorherigen chemischen Bearbeitung unterworfen 
werden niüsste und eine solche könnte nicht stattfinden, ohne dass 
damit die Frage nach der selbstständigen Herstellung von Salzsäure, 
deren bedeutendes Interesse in dieser Schrift mehrfach hervorgehoben 
wurde, mit berührt werden müsste. 
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statüüsche«. Die Produktion an Wasserglas ist sehr erheblich, sie wird von 

competenter Seite auf 17000 bis 18000 Tonnen im Wcrthe von 
990000 Mark veranschlagt. Der grösste Theil dieser Produktion 
bleibt im Inlande, wie die nachfolgenden Zahlen beweisen. 





Ein 


ifuhr 


Ausfuhr 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 . 


. 210 


10 000 


6 126 


306000 


1900 . 


• • 273 


15000 


5892 


324000 


1901 . 


. . 242 


13000 


5228 


288000 



Verbrauch im Inlande im Jahre 1901. 
13 014 Tonnen im Werthe von 715000 Mark. 

7. Cyan -Verbindungen und Abkömmlinge derselben.*) 

Der directe Aufbau der Cyanüre aus ihren elementaren Bestand- 

theilen gehört zu denjenigen Problemen, mit welchen die Technik 

Synthese sich am lebhaftesten beschäftigt. Dass derselbe möglich ist, ist eine 

der CyanOre. 

längst erwiesene Thatsache, und nicht minder bekannt ist es, dass 
verschiedene Wege zu diesem Ziele fuhren. In der That sind die 
auf diesen Gegenstand bezüglichen Patente und Veröffentlichungen 
sehr zahlreich. 

Eine der bekanntesten synthetischen Methoden für die Gewinnung 
von Cyannatrium ist diejenige, welche technisch wohl zuerst von 
Castner ausgebaut wurde, und welche darin besteht, dass man durch 
Ueberleiten von Ammoniakgas über erhitztes Natrium zuerst Natrium- 
amid erzeugt und dieses alsdann mit Kohle in Wechselwirkung treten 
lässt. Da dieses Verfahren, welches mehrerer Modificationen fähig 
ist, immerhin die Verwendung metallischen Natriums voraussetzt, so 
fehlt es nicht an Versuchen, um die Reihenfolge der Einwirkung der 
Elemente auf einander zu modificiren und die leicht erhältlichen Car- 
bide, speciell das jetzt so billige Calciumcarbid durch Behandlung 
mit Luftstickstoff in Cyan- Verbindungen überzuführen. Auch das aus 
Carnallit auf elektrolytischem Wege erhältliche und nun schon fabrik- 



*) Obgleich die Cyanüre Kohlenstofifverbindung^en sind, so sind sie doch mit 
Rücksicht auf den Charakter ihrer Fabrikation in diesem Werke bei den anorganischen 
Präparaten eingereiht worden. 
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massig hergestellte Magnesium-Metall, welches bekanntlich den Luft- 
stickstofF in der Hitze absorbirt, ist schon in den Kreis dieser Be- 
trachtungen und Versuche hineinbezogen worden. Einige deutsche 
Fabriken sollen in der That Cyankalium synthetisch in regelmässigem 
Betriebe erzeugen, doch ist über das angewendete Verfahren Näheres 
nicht bekannt. 

Die Hauptmengen des in Deutschland hergestellten Cyankaliums 
werden indessen nach wie vor nach dem bewährten LiEBiG'schen Ver- 
fahren durch Schmelzen von Blutlaugensalz mit Pottasche erzeugt und 
der erhebliche Fortschritt, den in dieser Fabrikation die Neuzeit gemacht 
hat, besteht in dem schon erwähnten eleganten Kunstgriff, das neben- 
her entstandene Kaliumcyanat, dessen Ausscheidung früher grosse 
Schwierigkeiten machte, dadurch in Cyanür zu verwandeln, dass 
man das Rohprodukt im geschmolzenen Zustande mit einer ent- Fabrikations- 
sprechenden Menge von metallischem Natrium versetzt. Natürlich ist 
das so erhaltene Produkt ein Gemisch aus Cyankalium mit Cyan- 
natrium. Diesen Mangel an Einheitlichkeit hat man bisher nicht ver- 
sucht zu beseitigen, was auch recht schwierig sein dürfte. Denn 
einerseits verbietet der sehr viel höhere Preis des Kalium-Metalles 
die Verwendung dieses letzteren zum Zwecke der Reduction des 
Cyanats, andererseits ist aus weiter unten erwähnten Gründen die 
Beschaffung von Ferrocyannatrium an Stelle von Ferrocyankalium 
als Rohmaterial der Fabrikation nicht thunlich. Der Cyannatrium- 
Gehalt des fertigen Produktes ist nicht gross und für diejenigen Ver- 
wendungen, für welche es hauptsächlich bestimmt ist, gleichgiltig. 
Uebrigens giebt es auch Fabriken, welche die Reductionsmethode 
mit metallischem Natrium nicht benutzen, sondern das Cyanat aus 
dem Rohprodukte auf chemischem Wege abscheiden. Eine Ver- 
wendung dieses Nebenproduktes ergiebt sich dadurch, dass man es 
nach dem bekannten WöHLER'schen Verfahren in Ammoniumcyanat 
und dieses durch Erhitzen in synthetischen Harnstoff überführt, für 
welchen sich allmählich verschiedene nützliche Verwendungen ergeben 
haben. 

Weitaus die umfassendste Verwendung findet das gewonnene Bedeutung 
Cyankalium in der Cyanidlaugerei der Golderze nach dem Verfahren *^" ^n*de^^"*™' 
von Mac Arthur-Forrest. Dieses Verfahren, welches sich nament- Goldgewinnung. 
lieh für die so ausserordentlich wichtigen und in so gewaltigen Mengen 
gewonnenen südafrikanischen Golderze bewährt hat, findet allmählich 

Witt Festschrift 9 
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auch Verwendung bei den Golderzen anderer Fundstätten, in denen 
Gold im vererzten Zustande enthalten ist. Solche Erze sind in Nord- 
amerika und in Westaustralien entdeckt worden; neben dem die 
Hauptmasse der Cyankalium-Produktion aufnehmenden Transvaal sind 
daher diese Länder die Absatzgebiete der deutschen Cyankalium- 
Industrie. Dagegen werden die das Gold ausschliesslich im metalli- 
schen Zustande enthaltenden Erze anderer Länder meines Wissens 
der Cyanidlaugerei nicht unterworfen, da für sie der billigere Amal- 
gamationsprozess vollständig ausreicht. 

Die Verwendung des Cyankaliums in der Goldgewinnung hat 
den Umfang der Cyankalium-Produktion ganz ausserordentlich erhöht, 
daneben aber hat sich der Verbrauch dieses Salzes in seinen früher 
bekannten Verwendungsweisen sehr gesteigert. In erster Linie kommen 
dabei in Betracht die vielen galvanostegischen Prozesse, bei welchen 
Metalle auf elektrolytischem Wege aus den Lösungen ihrer Doppel- 
cyanüre aut andere Metalle niedergeschlagen werden, und deren Be- 
nutzung sich mehr und mehr verallgemeinert. Namentlich für die 
galvanische Vergoldung, Versilberung und Verkupferung sind cyan- 
kaliumhaltige Bäder allen anderen vorzuziehen und daher in der 
Technik ganz unentbehrlich. 
Ferrocyankalium. Das für die Cyaukalium-Bereitung sowohl wie für sehr viele 

andere Zwecke erforderliche Ferrocyankalium wird heute nicht mehr 
nach dem ursprünglich für dasselbe üblichen Verfahren des Zusammen- 
schmelzens von Lederschnitzeln, WoUscheerlingen und anderen stick- 
stoffhaltigen Abfallen mit Eisenabfallen und Pottasche gewonnen. 
Diese alte Fabrikation, welche noch vor nicht allzulanger Zeit als 
das Muster eines zweckmässigen Verarbeitungsprozesses werthloser 
Abfalle gerühmt wurde, dürfte heute wohl in keiner deutschen Fabrik 
mehr in grösserem Umfange betrieben werden. Die stickstoffhaltigen 
Abfalle haben eine einfachere und lohnendere Verwerthung in der 
Verarbeitung auf Dünger gefunden und an ihre Stelle ist ein Roh- 
material getreten, welches den Cyancomplex bereits fertig gebildet 
enthält und sich daher auf weniger gewaltsame Weise verarbeiten 
lässt. Dieses Rohmaterial sind die erschöpften Reinigermassen der 
vielen Gasfabriken. Die Produktion an solchen Massen ist seit der 
allgemeinen Einführung der Gasbeleuchtung und Gasbeheizung eine 
sehr bedeutende geworden. Die Reinigermassen enthalten bis zu 
50 pCt. Schwefel, was an sich schon genügen würde, um ihre Auf- 
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arbeitung gebieterisch zu fordern. Die zweckmässigste Verwerthung 
des Schwefels besteht in seiner Verbrennung und Ueberführung in 
Schwefelsäure. Die erforderliche Abröstung kann aber nicht er- 
folgen, ohne dass vorher die in den Massen ebenfalls enthaltenen 
Ammoniaksalze und Cyan- Verbindungen entfernt werden. Die lös- 
lichen Ammoniaksalze werden durch Auslaugen mit Wasser gewonnen, 
in der erschöpften Masse findet sich das Cyan in der Form von 
Berliner Blau, welches durch Einwirkung des Blausäure-Gehaltes des Darstellung aas 
Rohgases auf die Eisenoxyde der Reinigermassen entstanden ist. 
Durch Kochen mit Kalkmilch wird das Berliner Blau zersetzt, es wird 
Eisenhydroxyd zurückgebildet, während der gesammte Cyangehalt 
in der Form von Ferrocyancalcium in Lösung geht. Aber diese 
Lösung ist noch stark verunreinigt durch alkalilösliche organische 
Bestandtheile der Reinigermassen. Die Gewinnung reiner Ferrocyan- 
Verbindungen geschieht mit Leichtigkeit durch das höchst elegante 
Verfahren von Kunheim, welches darin besteht, dass durch Zufugung 
einer dem vorhandenen Ferrocyancalcium äquivalenten Menge von 
Chlorkalium zu der Rohlauge das nahezu völlig unlösliche Doppel- 
salz Ferrocyankaliumcalcium ausgefallt wird. Dieses durch Waschen 
von allen Verunreinigungen befreite Salz braucht nun nur noch mit 
einer äquivalenten Menge von Pottasche aufgekocht zu werden, um 
sogleich eine saubere, krystallisationsfahige Lösung von Ferrocyan- 
kalium zu liefern. 

Dieser prächtige Abscheidungsprozess lässt sich nicht durch- 
führen mit den entsprechenden Natriumsalzen, weil das Ferro- 
cyancalcium mit Kochsalz kein schwerlösliches Calciumnatrium- 
doppelsalz liefert. Dies ist der Grund, weshalb auch das Ferro- Ferrocyannatrium. 
cyannatrium bis jetzt kein grösserer Handelsartikel ist, obgleich 
gewisse Mengen desselben für besondere Zwecke hergestellt werden. 
Der Umstand, dass es an sich sehr viel leichter löslich ist, als das 
Ferrocyankalium, würde seiner Einführung in die Technik ebenso 
wenig im Wege gewesen sein, wie es bei den entsprechenden 
Bichromaten der Fall war, bei welchen sich das Natriumsalz gerade 
auf Grund seiner leichteren Löslichkeit ein stetig wachsendes 
Anwendungsgebiet erobert hat. Wäre das Natriumblutlaugensalz ein 
leicht erhältliches Produkt, so würde wohl auch das jetzt noch 
allgemein benutzte Cyankalium schon durch das entsprechende Natrium- 
salz verdrängt worden sein. 

9* 
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Das Ferrocyankalium ist das Ausgangsmaterial für die Fabri- 
kation nicht nur des Cyankaliums, sondern auch aller anderen Cyan- 
Verbindungen, von welchen ein grösseres technisches Interesse be- 
Bcriincr Blau, souders das Ferridcyankalium und das Berliner Blau besitzen. Das 
letztere wird in allen seinen verschiedenen Modificationen durch die 
wohlbekannten Umsetzungsverfahren mit Eisensalzen oder durch Oxy- 
dation der zunächst gefällten Ferrocyanwasserstoffsäure hergestellt. 
Die Fabrikation dieser prächtigen blauen Pigmente hat trotz der 
Concurrenz der Theerfarbstoflfe immer noch einen grossen Umfang 
und wird denselben wohl auch immer behalten. Sie führt uns hin- 
über in das Gebiet der Farbenfabrikation, welches in einem anderen 
Kapitel noch ausführlicher gewürdigt werden wird. 
Ferridcyankalium. D^s prachtvoU krystallisireude Ferridcyankalium oder rothe 

Blutlaugensalz ist von grosser Bedeutung als ein mild imd präcis 
wirkendes Oxydationsmittel imd findet als solches in der Textil- 
und Farben -Industrie eine ausgedehnte Verwerthung, welche noch 
viel umfangreicher sein könnte, wenn nicht die Oxydation mit 
diesem Salz sich infolge seines enorm hohen Moleculargewichts 
verhältnissmässig sehr theuer einstellte. Die Lichtempfindlichkeit 
dieses Produktes hat ihm eine ausgezeichnete Verwendung in der 
Photographie gesichert, wo es im Gemisch mit Eisensalzen auf 
Papier aufgetragen zur Herstellung sehr billiger, durch blosses 
Waschen in blauer Farbe sich entwickelnder Copirpapiere dient, 
die zur Anfertigung von Pausen von Maschinenzeichnungen ganz 
allgemein benutzt werden. 

Eine so vielseitige Verwendbarkeit bedingt eine umfangreiche 
Fabrikation des rothen Blutlaugensalzes, welche aber auch nicht mehr 
nach dem alten Verfahren des Einleitens von Chlor in eine Lösung 
des gelben Salzes erfolgt. Vielmehr hat sich auch hier die elektro- 
lytische Gewinnungsweise als sehr vortheilhaft erwiesen. Durch 
blosse Elektrolyse einer Lösung von gelbem Blutlaugensalz wird das- 
selbe in rothes übergeführt, indem der an der Anode frei werdende 
Sauerstoff sofort von dem gelösten Salz aufgenommen wird, während 
der Kathodenwasserstoff entweicht. Durch Eindampfen der er- 
haltenen Lösung wird das erzeugte Produkt sogleich vollkommen 
rein in Krystallen erhalten. Es ist begreiflich, dass diese einfache 
und saubere Herstellungsweise das früher übliche Chlorverfahren 
mit einem Schlage ersetzte. 
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2u den technisch sehr wichtigen Substanzen gehören endlich noch 
die Sulfocyanate oder Rhodanverbindungen. Rhodanammonium lässt Rhodan- 
sich bekanntlich in sehr eleganter Weise nach dem von Gelis stam- 
menden Verfahren aus Ammoniak und Schwefelkohlenstoff aufbauen. 
Doch finden sich genügende Mengen desselben in den Gasreiniger- 
massen und Gaswässern, um die synthetische Bereitung überflüssig zu 
machen. Aus den genannten Materialien wird gewöhnlich zunächst 
Rhodankupfer ausgefallt und dieses wird dann in die anderen Rhodan- 
salze übergeführt. 

Die Produktion an Ferro- und Ferridcyankalium kann auf durch- statistische Daten, 
schnittlich jährlich 3000—3500 Tonnen geschätzt werden. In dieser 
Schätzung ist nicht inbegriffen das auf Cyankalium weiter verarbeitete 
Blutlaugensalz. Die deutsche Cyankalium - Produktion beträgt min- 
destens 2500 — 3000 Tonnen. 



Ferrocyankalium. 
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S. Metallsalze. 

Dass die zahlreichen Salze, welche sich von den Metallen 
ableiten, ein ganz besonders reiches Feld für die Thätigkeit der 
Präparaten-Industrie bilden, bedarf kaum der Erwähnung. Die mannig- 
faltigen und zum Theil überaus werthvoUen Eigenschaften, durch 
welche diese Körper ausgezeichnet sind, sichern ihnen die weitest- 
gehende Anwendung, und da die Salze eines und desselben Metalles 
mit verschiedenen Säuren sich meistens in ihren Eigenschaften sehr 
erheblich von einander unterscheiden, so leitet sich von jedem ein- 
zelnen Metalle gewöhnlich eine ganze Reihe von marktfähigen Prä- 
paraten ab. 

Soweit diese Salze nicht infolge der Massenhaftigkeit ihres Ver- 
brauches den Gegenstand der chemischen Grossindustrie bilden und 
schon bei dieser besprochen sind, sollen die wichtigsten derselben im 
Nachfolgenden kurz erwähnt werden. 
Rubidiumsaiie. Aus der Gruppe der Alkalimetalle sind Caesium und Rubidium 

in nachweisbaren Mengen in der unerschöpflichen Fundgrube der 
Stassfurter Abraumsalze aufgefunden worden, und man kann namentlich 
das Rubidium durch Fällung der Endlaugen der Chlorkaliumbereitung 
mit Aluminiumsulfat in Form seines Alaunes leicht gewinnen. Man 
hat Versuche gemacht, Rubidiumsalze für medicinische Zwecke zu 
verwerthen. Grosse Erfolge sind dabei bis jetzt nicht erzielt worden. 

Litthiumpräparate. Dagegen bUdcu Lithium-Präparate bereits den Gegenstand einer 

nicht unbedeutenden Fabrikation. Seit wir wissen, dass der das 
Lithium in grosser Menge enhaltende Lepidolith in Californien 
gebirgsbildend auftritt, brauchen wir fiir einen etwa sich einstellenden 
grösseren Lithium-Bedarf um das nöthige Rohmaterial nicht bange 
zu sein. Bis jetzt dürften die einheimischen Vorkommnisse dem Ver- 
brauch genügen. Die Hauptmenge der Lithium - Präparate findet 
medicinische Verwendung als wirksames Gegenmittel gegen Gicht, 
geringere Antheile der Produktion werden von der Photographie auf- 
genommen. Es mag hier erwähnt werden, dass das metallische 
Lithium in noch weit höherem Maasse als das Magnesium die Fähig- 
keit besitzt, sich direkt mit freiem Stickstoff zu verbinden und dass 
es daher möglicherweise dazu berufen ist, bei der Lösung des 
Problems der Nutzbarmachung des Luftstickstoffes eine Rolle zu 
spielen. 
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Die Abkömmlinge der Erdalkali-Metalle sind sämmtUch bereits Mag^nesium. 
bei der Grossindustrie besprochen worden, mit Ausnahme des metalli- 
schen Magnesiums, welches aus Carnallit elektrolytisch gewonnen wird. 
Das Magnesium hat jetzt schon recht viele Anwendungen, von denen 
die meisten auf seiner starken Lichtentwicklung beim Verbrennen be- 
ruhen. Berühmt sind die von J. F. HOLTZ erfundenen Magnesiumfackeln 
geworden, bei welchen ein aus Magnesium, Kaliumchlorat oder 
Salpeter und Schellack bestehender bengalischer Lichtsatz in Hülsen 
aus dünnem Zinkblech eingefüllt ist, welche bei der Verwendung mit 
verbrennen und zur Lichtentwicklung beitragen. 

Von den Erdmetallen ist das Aluminium bereits abgehandelt. Beryiiiam. 
Das dem Aluminium so sehr ähnliche Beryllium bietet bis jetzt 
fast vergeblich der Menschheit seine Dienste an. Versuche, welche 
vor einiger Zeit mit der Verwendung von Beryllium -Verbindungen 
als Beizen unternommen wurden, haben zu werthvoUen Resultaten 
nicht geführt. Berylliumnitrat ist eine Zeitlang in sehr geringen 
Mengen zum Versteifen der Köpfe von Gasglühlichtstrümpfen be- 
nutzt worden, scheint aber wieder verlassen worden zu sein. Im 
Hinblick auf das massenhafte Vorkommen von fast reinen Beryllen 
an verschiedenen Orten der Erde ist es zu bedauern, dass nützliche 
Verwendungen des Berylliums noch immer fehlen. 

Wohl selten hat die Auffindung neuer Anwendungen für bekannte 
chemische Substanzen so viel Staub aufgewirbelt, wie die Nutzbar- 
machung der sogenannten Seltenen Erden in der Gasglühlicht-In- Die aeuencn Erden, 
dustrie. Ueber diesen Gegenstand ist während der zehn Jahre, seit 
welchen das Gasglühlicht endgültig im allgemeinen Gebrauch sich 
befindet, so viel geredet und geschrieben worden, dass es Eulen nach 
Athen tragen hiesse, wenn man das oft Gehörte an dieser Stelle 
abermals vortragen wollte. Eine Veranlassung dazu liegt um so 
weniger vor, als es für alle Eingeweihten heute kein Geheimniss mehr 
ist, dass die an die Erschliessung der seltenen Erden für die Technik 
geknüpften HoflFnungen sich keineswegs erfüllt haben und dass dem 
anfanglichen Enthusiasmus eine erhebliche Ernüchterung gefolgt ist. 

Da die AUER'schen Gasglühlicht -Patente die Gesammtheit der 
Cerit- und Ytteriterden, sowie die Gruppe des Thors und Zirkons in 
den Kreis ihrer Darstellungen hineinbeziehen, so war man Anfangs 
der Meinung, dass diese sämmtlichen Substanzen sich in der Beleuch- 
tungstechnik würden verwenden lassen. In der That hat AuER 
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VON Welsbach zunächst mit Lanthan- und Zirkonverbindungen ge- 
arbeitet. Erst um die Mitte der poiger Jahre wurde es, namentlich 
durch die umfangreichen, wegen der AUER'schen Patente geführten 
Thor und Cer. Prozesse, bekannt, dass die einzige Substanz, für welche in der Gas- 
glühlicht-Beleuchtung ein Massenverbrauch gegeben ist, die Thorerde 
ist, welche des Zusatzes von kaum einem halben Procent ihres Gewichts 
an Ceriumoxyd bedarf, um den einzigen bis jetzt als brauchbar be- 
fundenen Glühkörper zu liefern. Nun ist aber gerade das Thor das- 
jenige Element, mit welchem die Natur uns am stiefmütterlichsten 
bedacht hat. Die Vorkommnisse an Thoriten und Orangiten, in 
welchen allein das Thor in grösserer Menge sich findet, sind viel zu 
geringfügig, um die Grundlage selbst der kleinsten Fabrikation zu 
bilden. In den Monaziten, welche jetzt ausschliesslich von der In- 
dustrie der seltenen Erden als Rohmaterial verwendet werden, findet 
sich das Thoriumoxyd im besten Falle in einer Menge von etwa 
4 bis 5 pCt., während das gleiche Mineral von den Erden der 
Ceritgruppe 45 — 50 pCt. enthält. Etwa die Hälfte davon entfallt auf 
das Cer. Bei der Verarbeitung des Monazits wird somit etwa 5 Mal 
so viel Cer gewonnen wie Thor, während der gegenwärtige Bedarf 
an Cer im besten Falle bloss i pCt. des Bedarfs an Thor beträgt. 
Da nun dieser letztere bei dem stetigen Anwachsen der Glühlicht- 
Beleuchtung sehr bedeutend ist, so producirt die Industrie der sel- 
tenen Erden neben dem erforderlichen Thoroxyd noch die zehnfache 
Menge an Abkömmlingen der anderen seltenen Erden, ohne dass sie 
bis jetzt wüsste, was sie mit denselben anfangen soll. 

Die von allen Seiten gehegte und gewiss nicht unberechtigte 
Annahme, dass mit der leichten Zugänglichkeit der seltenen Erden 
auch die nöthigen Verwendungsweisen sich einstellen würden, hat 
sich bis heute nicht erfüllt, denn was von derartigen Anwendungen 
bis jetzt bekannt geworden ist, sind Nothbehelfe, Benutzungen, die 
Verwendungen der nicht auf die specifischeu Eigenschaften dieser Körper gegründet 
an eren r en. gjj^j^ ^jjj f^^ wclche andere läugst bekannte Materialien ebenso gut 
hätten herangezogen werden können. Wenn vorgeschlagen wird, 
die seltenen Erden als Anstrichfarben oder als Material zur Her- 
stellung feuerfester Gefasse zu benutzen, so wird man zugeben 
müssen, dass Gyps oder Kalk oder feuerfester Thon, die immer 
noch viel billiger sind, als die seltenen Erden, ebenso gute Dienste 
leisten könnten. 
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Ueber die Frage, wie lange die jetzt ausgebeuteten Monazit- Vor- 
kommnisse vorhalten werden, fehlt es leider sehr an Klarheit und es 
scheint, als wenn die Gewinnung zuverlässiger Daten absichtlich ver- 
hindert wird. Es könnte sehr wohl sein, dass noch vor der Lösung 
des Problems der Verwendung der Nebenprodukte der Monazit-Berei- 
tung die Gewinnung von Thor aus Monazit infolge von Mangel an 
Rohmaterial ein jähes Ende nehmen würde. Dann werden wir uns 
für unseren Thorbedarf an die Euxenite und Aeschynite halten 
müssen, denen die Industrie bis jetzt ablehnend gegenübersteht, weil 
ihre Verarbeitung durch ihren Gehalt an Niob und Tantal sehr er- 
schwert wird. 

Für die Erden der Ytteritgruppe hat sich eine neue Verwendung Ytteriterdcn. 
gefunden, indem dieselben sich als geeignet erwiesen haben zur Her- 
stellung der für das NERNST'sche elektrische Glühlicht erforderlichen 
Stäbchen. Einstweilen ist dieses Glühlicht selbst noch nicht über das 
Stadium der Versuche hinaus, wenn es sich aber allgemein einbürgern 
sollte, so wird damit die Ausnutzung des Monazits kaum wesentlich 
verbessert werden, denn der Gehalt desselben an Ytteriterden ist un- 
bedeutend und es ist weit einfacher, das erforderliche Material durch 
Verarbeitung des in Grönland gebirgsbildend auftretenden Yttrotita- 
nites zu gewinnen, umsomehr, da die dabei in grossen Mengen ab- 
fallende Titansäure in der keramischen Industrie einen guten Markt hat. 

Es mag hier daran erinnert werden, dass der an verschiedenen 
Orten der Erde und namentlich in Brasilien in grösseren Mengen auf- 
tretende Xenotim häufig thorhaltig ist, daneben aber grosse Mengen 
von Ytterit-Erden enthält, während sein Gehalt an Cerit-Erden zurück- 
tritt. Eine derartige Zusammensetzung würde sich als äusserst günstig 
erweisen, wenn es sich darum handeln würde, gleichzeitig die Gas- 
glühlicht-Beleuchtung und das Nernst-Licht mit Material zu versehen, 
und dabei möglichst wenig unverwerthbare Nebenprodukte zu erhal- 
halten. Bis jetzt aber ist der Xenotim noch nicht in grösseren Mengen 
dem Markte zugeführt worden. 

Von den Derivaten der eigentlichen Schwermetalle sind die seit ^ink Biei Eis« 
längerer Zeit wohlbekannten Abkömmlinge des Zinks, Bleis, Kupfer. 
Eisens und Kupfers in ihren Anwendungen so ausserordentlich 
vielseitig und dabei so wohlbekannt, dass es keinen Zweck hätte, 
hier auf dieselben einzugehen. Das dem Zink so nahe verwandte 
Cadmium hat Verwendungen gefunden, die zwar nicht umfangreich, cadmium. 
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aber charakteristisch sind und die ganze überhaupt sehr bescheidene 
Produktion des Metalles verbrauchen. Am wichtigsten ist unter den- 
selben die Verwerthung des Schwefelcadmiums als prachtvolle und 
unübertroffen echte gelbe Malerfarbe. 
'^*'»"'"™ Wie das Cadmium zum Zink, so verhält sich das Thallium zum 

Blei. Sein Vorkommen in den spanischen und portugiesischen Pyriten 
würde die Produktion von nicht unbeträchtlichen Mengen an Thallium- 
Präparaten aus dem Flugstaub der Schwefelsäure-Fabriken möglich 
machen, wenn irgend welche nützliche Anwendungen dieses Elementes 
bekannt wären. Da dies nicht der Fall ist, so ist es nach wie vor 
eine chemische Curiosität. 

Ganz anders verhält es sich mit den Verwandten des Eisens. 
Mangan- imd Chrom-Präparate haben eine so vielseitige Verwen- 
dung gefunden, dass sie heute den Gegenstand ausgedehnter Fabrik- 
betriebe bilden. Die Chromat-Industrie konnte in der vorliegenden 
Schrift sogar in die Grossindustrie eingereiht werden. 

Mangan. Unter den Mangan-Präparaten sind es namentlich die Perman- 

ganate, für welche immer wieder neue Verwendungen gefunden wer- 
den. Die Gewinnung von Braunstein, von welchem namentlich im 
Kaukasus und in Neu-Seeland unerschöpfliche Lager vorhanden sind, 
hat daher trotz der Zunahme der elektrolytischen Chlorgewinnung 
kaum abgenommen. Das Kaliumpermanganat gehört zu denjenigen 
Präparaten, für welche elektrolytische Arbeitsmethoden in Betracht 
kommen, da es sich als vortheilhaft erwiesen hat, das in der Roh- 
lösung der Schmelze enthaltene Manganat auf elektrischem Wege in 
Permanganat überzuführen. 

Chrom. Vou den Derivaten des Chroms sind namentlich die Chromoxyd- 

salze in der Neuzeit neben den früher hauptsächlich benutzten Chro- 
maten in Aufnahme gekommen. Chromalaun, Chromichlorid und 
-Fluorür, Chromiacetat, -Lactat und sogar das -Rhodanür spielen eine 
grosse Rolle in der Färberei, im Zeugdruck, in der Lederfabrikation, 
in der Papier-Industrie und der photographischen Technik, und ihr 
Verbrauch ist in fortwährendem Zunehmen begriffen. 

Vanadin. Dagegen gehört der Zwillingsbruder des Chroms, das Vanadin, 

zu den Elementen, für welche einige wenige specifische Verwendungen 
gefunden sind, ohne dass sich die daran geknüpften Hoffnungen auf eine 
allgemeinere Benutzimg in der Technik verwirklicht hätten. Vanadin- 
Chlorür ist bekanntlich die wirksamste und vortheilhafteste unter den 
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für die Herstellung des Anilinschwarz in Vorschlag gebrachten Con- 
tactsubstanzen, und es hat für diesen Zweck trotz seines hohen Preises 
sogar die billigen Kupferverbindungen vollständig verdrängt. Ausser- 
dem scheint metallisches Vanadin, in Form von Ferrovanadin dem Stahl 
zugesetzt, die Eigenschaften desselben ebenso günstig zu beeinflussen, 
wie das verwandte Chrom. Anderen Verwerthungen ist aber das 
Vanadin bis jetzt nicht zugeführt worden. Bei der grossen Reactions- 
fähigkeit dieses Metalles und den vielen Reihen von Abkömmlingen, die 
dasselbe zu bilden vermag, liegt die Schuld für diese mangelnde 
Benutzung vielleiqht mehr an ungenügender Bearbeitung als an der 
Natur des Elementes selbst. Die früher behauptete Seltenheit seines 
Vorkommens ist kein Grund für diese beschränkte Verwendimg, denn 
wir wissen heute, dass das Vanadin garnicht so selten ist, und dass es 
Eisenerze und alte Halden von Hochofenschlacken giebt, aus denen 
dieses Metall tonnenweise gewonnen werden könnte, wenn nur der 
nöthige Absatz für seine Derivate vorhanden wäre. Die Handelsform 
des Vanadins ist bis jetzt ausschliesslich das Ammoniumvanadat, aus 
welchem die Consumenten selbst sich die Chlorüre bereiten. 

Das letzte unter den Metallen der Eisengruppe, das Element mit 
dem höchsten Atomgewicht, das Uran, ist in den letzten Jahren uran. 

in den Vordergrund der chemischen Forschung getreten. Seine 
technische Verwendung hat trotzdem vorläufig nicht zugenommen. Sie 
beschränkt sich auf gewisse Anwendungen in der Analyse imd in der 
keramischen Industrie. Wohl aber ist es möglich, dass die noch 
immer in das tiefste Geheimniss gehüllte Erscheinung der Radio- 
activität, mit welcher das Uran so innig verknüpft ist, ganz unerwar- 
tete und überraschende Verwendungen für das Uran erschliessen 
könnte, von denen wir uns heute noch gar nichts träumen lassen. 

Unter den Derivaten der Edelmetalle gehören diejenigen des 
Quecksilbers, Silbers und Goldes zu den Substanzen, für welche Quecksilber, 
eine Jahrhunderte alte Vertrautheit eine Fülle von nützlichen An- 
wendungen herbeigeführt hat. Unter diesen gehören einige der jüng- 
sten Neuzeit an, immerhin dürfen sie als allgemein bekannt voraus- 
gesetzt werden. 

Unter den Metallen der Platingruppe hat das Platin selbst fiatin. 
längst aufgehört, das allein benutzte zu sein. Das beschränkte Vor- 
kommen der Platincrze ist die Ursache der fortwährenden Steigerung 
im Preise des Platins. In dem Maasse, wie diese Steigerung zunimmt, 
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verschwinden diejenigen Verwendungen des Platins im metallischen 
Zustande, in welchen es sich durch andere, leichter zugängliche Metalle 
ersetzen lässt. Dagegen sind alle specifischen Verwendungen des 
Platins in fortwährender Zunahme begriffen. Charakteristisch ist in 
dieser Hinsicht die Rolle des Platins in der Schwefelsäure-Industrie. 
Während es früher lediglich als Edelmetall, zur Herstellung von Ein- 
dampf-Apparaten, diente, spielt es heute schon daneben eine hoch- 
wichtige Rolle als Contactsubstanz, und die Zeit mag kommen, wo es 
nur noch als solche in dieser Industrie Verwendung finden wird. 

Von den Begleitern des Platins ist das Iridium als geeignetes 
Metall zur Legirung mit dem Platin erkannt worden, dessen Härte 
und Elasticität es auf das Nachhaltigste beeinflusst. 

Das Osmium bildet das Material für das neue elektrische Glüh- 
licht von AUER VON Welsbach, dessen endgültige Einführung aller- 
dings ebenso auf sich warten lässt, wie die des Nemstlichtes. 

Das Rhodium hat eine höchst eigenartige Verwendung gefunden 
als Zusatz zu den sogenannten Glanzmetallen, welche erst durch seine 
Gegenwart die Widerstandsfähigkeit gewinnen, welche von der- 
artigen eingebrannten Metalispiegeln unbedingt erfordert werden 
muss. Ausserdem werden nicht unbeträchtliche Mengen desselben 
für die Herstellung der so überaus nützlichen Pyrometer nach 
Le Chätelier verbraucht. 

Die einzige Verwendung des Palladiums ist, wenn von seiner 
Benutzung im Laboratorium abgesehen wird, diejenige zur Herstellung 
eines Glanzmetalles, welches infolge seiner weissen Farbe in der 
Technik als „Glanzsilber" bezeichnet wird. Das wirkliche Silber 
lässt sich zur Herstellung einbrennbarer Metallspiegel nicht benutzen. 

Für das Ruthenium fehlt es bis jetzt an jeder Verwendung. 

lieber die Produktion an Metall- Verbindungen liegen nur ver- 
einzelte Schätzungen vor. Dieselben lassen sich in folgender Tabelle 
zusammenfassen : 

Eisenvitriol 15000 Tonnen 

Sonstige Eisensalze 6000 „ 

Eisenoxyd 8 000 „ 

Zinksalze 7 500 „ 

Kupfersulfat und andere Kupfersalze 10 000 „ 

Blei-Präparate 15000 „ 

Zinn-Verbindungen 5 000 „ 
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Ueber Ein- und Ausfuhr dieser Artikel lassen sich die nachfolgen- 
den Daten geben: 





E 


isenvitriol. 








Ein 


fuhr. 


Ausfuhr. 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 


682 


20000 


4224 


127 000 


1900 


752 


23000 


3829 


115 000 


1901 


501 


15000 


4125 


124000 



Andere Eisensalze. 

Einfuhr. Ausfuhr. 



Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 


777 


78000 


472 


47000 


1900 


»oj9 


106000 


459 


46000 


19OI 


49» 


49000 
Eisenoxyd. 


395 


39000 




E 


in fuhr. 


Ausfuhr. 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 


2199 


264000 


X 151 


150000 


1900 


2327 


279000 


I 052 


137000 


19OI 


2259 


271 000 
Manganerze. 


1549 


201 000 




E 


infuhr. 


Aus 


»fuhr. 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 


196825 


9063000 


7040 


421 000 


1900 


264 420 


9 845 000 


2454 


178000 


1901 


222010 


9 746 000 


5584 


329000 



Manganpräparate. 
Einfuhr. Ausfuhr. 



Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 


144 


1 30 000 


728 


837000 


1900 


3^5 


236000 


775 


775000 


1901 


391 


293000 


812 


731 000 
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Z inksulfat. 








Einfuhr. 


Aus 


jfuhr. 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 


21 


2000 


432 


43000 


1900 


22 


2 000 


382 


38000 


1901 


2 


— 


323 


32 000 




Bl 


ei-Präparate. 






Einfuhr. 


Ausfuhr. 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 


71 


30000 


1404 


533 000 


1900 


29 


12000 


1395 


558 000 


1901 


22 


10 000 


I 255 


540000 



Zinn-Präparate. 





Einfuhr. 


Ausfuhr. 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 


136 


157000 


272 


327000 


1900 


118 


147 000 


374 


486000 


I9OI 


60 


78000 


324 


438000 




K 


up f e r-Su 


Ifat. 






Einfuhr. 


Ai 


isfuhr. 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 


1384 


609000 


3130 


I 408000 


1900 


2369 


I 090000 


1881 


884800 


1901 


I 211 


509000 


1942 


835000 



Silbersalze. 





Ein 


fuhr. 


Aus 


fuhr. 


Jabr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 


2 


120000 


12 


714000 


1900 


3 


150000 


15 


876000 


1901 


3 


198 000 


16 


942000 
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b) Kohlenstoff-Verbindungen. 

1. Alkoholpräparate. 

Die Bezeichnung als Alkoholpräparate hat sich in der Industrie 
so ziemlich eingebürgert für die der aliphatischen Reihe angehörigen 
Erzeugnisse, welche heute schon in grösster Mannigfaltigkeit fabricirt 
werden, und deren Rohmaterialien aus anderen Zweigen der chemi- 
schen Industrie stammen. Von diesen sind die wichtigsten der Aethyl- 
alkohol als Produkt der Gährung zuckerhaltiger landwirthschaftlicher 
Produkte, der Methylalkohol, die Essigsäure und das Aceton als Er- 
zeugnisse der Holzverkohlung, das Rohglycerin als Nebenprodukt der 
Fett-Industrie. 

Die Frage nach einer passenden Verwerthung des von der Land- Verwendung des 
wirthschaft gelieferten Alkohols ist in Deutschland wohl eine brennende 
Frage. In den in einzelnen Gegenden in ungeheuren Mengen ange- 
bauten Kartoffeln sowie in den Rückständen der Zucker-Industrie be- 
sitzen wir Rohmaterialien, welche vielfach noch durch Vergährung am 
günstigsten verwei^thet werden können. Die Brennerei ist daher für 
viele grössere Landwirthschaftsbetriebe von grösster Wichtigkeit. 
Die Begünstigung des Consums des erzeugten Branntweins zu Genuss- 
zwecken würde sich im Widerspruch befinden mit den auf eine Hebung 
der Cultur gerichteten Bestrebungen des Staates xmd der Volksver- 
tretung. Die Erzeugung von starkem Sprit zu industriellen Zwecken 
muss daher unterstützt werden, und da in solchem Sprit schon seit 
einiger Zeit eine Ueberproduktion herrscht, und die Marktpreise dem- 
entsprechend billig sind, so liegt alle Veranlassung vor, möglichst 
viel Sprit auf andere nützliche Erzeugnisse zu verarbeiten. 

Die nächstliegende und eine der ausgedehntesten Verwendungen 
des Alkohols ist die der Ueberführung desselben in Aethyläther und 
in die Ester verschiedener Säuren. Der Aethyläther, der in breiten 
Kreisen immer noch vielfach mit dem thörichten Namen „Schwefel- Aethyläther. 
äther" belegt wird, ist ein Produkt von der grössten Verwendbarkeit. 
Sein immenses Lösungsvermögen für zahllose Substanzen, seine Leicht- 
flüchtigkeit und seine beschränkte Mischbarkeit mit Wasser machen 
ihn in vielleicht noch höherem Maasse als den Alkohol selbst zu 
einem der mannigfachsten Anwendung tähigen Lösungsmittel. Die 
Präparaten-Industrie selbst verbraucht ihn in ungeheurer Menge, auch 
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die Farben-Industrie kann seiner nicht entrathen. Die nicht unbe- 
deutende Fabrikation von CoUodium zu photographischem, medicini- 
schem und technischem Gebrauch bedient sich seiner in Verbindung 
mit Alkohol. Er wird als Zusatz zu schnell trocknenden Lacken, zur 
Extraction von Riechstoffen und Droguen-Bestandtheilen aller Art, 
kurz für eine sehr grosse Menge von Zwecken in Quantitäten ver- 
braucht, die um so beträchtlicher sind, als sein niedriger Siedepunkt 
und seine hohe Dampfspannung die Vermeidung von Verlusten bei 
seiner Handhabung sehr erschweren. 

Nicht minder bedeutsam ist die Verwendung des Alkohols zur 
Ester Herstellung von Säureestern aller Art, welche theils als Riechstoffe, 

verschiedener Art. 

theils in der medicinischen Praxis, zum grossen Theil aber auch in 
der Technik selbst Verwendimg finden. Am wichtigsten ist unter 
Essigestcr. dicseu Estem der gewöhnliche Essigester, dessen Fabrikation enorm 
zugenommen hat, seit man in ihm eines der besten Lösungsmittel für 
die höheren Cellulose-Nitrate erkannt hat, die in der Fabrikation des 
Blättchen-Pulvers seit etwa einem Jahrzehnt eine so wichtige Rolle 
spielen. Auch die chemische Industrie bedient sich des Essigesters 
vielfach als Lösungsmittel, ferner zur Darstellung von Acetessigester, 
der für die Fabrikation des Antipyrins und anderer feinerer Präparate 
eine grosse Bedeutung erlangt hat. 
Chloroform. Viel Alkohol wird auch durch Wechselwirkung mit Chlorkalk 

in Chloroform übergeführt, welches sich indessen ebenso vortheilhaft 
mit Hilfe von Aceton darstellen lässt. 
lodoform. Auch das als Heilmittel so wichtige Jodoform wird meist aus 

Alkohol zubereitet und zwar gewöhnlich durch Elektrolyse einer mit 
Alkohol versetzten lodkaliumlösung. 

Bei der Raffination des Rohsprits und der Herstellung von Fein- 
Verarbeitang der Sprit uud absolutem Alkohol aus demselben ergeben sich die Fusel- 
Fuseiöie. gj^^ jeucs Gemisch von höher siedenden Alkoholen der Fettreihe, 
welches seinerseits einer Trennung und einer Verarbeitung seiner 
Componenten auf mancherlei Umwandlungsprodukte zugänglich ist. 
In diesen Fuselölen haben wir eine wichtige Quelle für Isobutyl- und 
Amyl- Verbindungen, welche gegenwärtig schon eine gewisse indu- 
strielle Rolle spielen. 

Da Deutschland glücklicherweise noch ziemlich waldreich ist und 

Methyl-Alkohol infolge dcsscu zahlreiche Holzverkohlungs-Anstalten besitzt, so fehlt 

und Aceton. ^^ ^^^ nicht an Rohmethylalkohol und Rohaceton, bei deren weiterer 
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Reinigung auch gewisse Nebenprodukte gewonnen werden, welche, 
wie z. B. die Acetonöle, schliesslich eine nützliche Verwendung ge- 
funden haben. Gewisse Mengen von Methylalkohol und Aceton 
werden sogar im Rohzustande aus dem Auslande bezogen und von 
der deutschen Präparaten-Industrie weiter verarbeitet. 

Die bei der Holzdestillation entstehende Essigsäure wird zunächst 
an Kalk gebunden, es entsteht auf diese Weise der rohe essigsaure 
Kalk (Graukalk), der den Vorzug besitzt, sich sehr bequem versenden zu 
lassen. Diese Thatsache ist die Ursache dafür geworden, dass enorme 
Mengen von im Auslande erzeugtem rohem Calciumacetat nach Deutsch- 
land importirt werden, um hier der Verarbeitung auf reine Essigsäure- Essigsäure. 
Präparate anheimzufallen. Aus den entferntesten Theilen Russlands 
und aus Nordamerika werden Mengen von solchem essigsauren Kalk 
auf den deutschen Markt geworfen, wie sie in Deutschland selbst 
niemals erzeugt werden könnten. Da nun andererseits die producirte 
reine Essigsäure trotz des gewaltigen Verbrauches, dem sie unter- 
liegt, von dem inländischen Consum nicht vollständig aufgenommen 
werden kann, so sehen wir einen grossen Export von starker Essig- 
säure und reinen Acetaten ins Ausland sich vollziehen, und man kann 
wohl sagen, dass es kein Land der Erde giebt, in dem nicht deutsche 
Essigsäure in grösseren Mengen benutzt wird. 

Die merkwürdige Thatsache, dass Deutschland der Sitz der RaflS- 
nation des Löwenantheiles der in der ganzen Welt erzeugten Holz- 
essigsäure geworden ist, hat in beachtenswerther Weise zurückgewirkt 
auf die inländischen Produktions -Verhältnisse. Noch vor zehn Jahren 
wurde ein grosser Theil des in Deutschland producirten Aethyl- 
alkohols in Gährungs-Essigsäure verwandelt. Diese Industrie befindet 
sich aber gegenwärtig im Rückgange, weil sie der Concurrenz mit der 
Holzessigsäure nicht mehr gewachsen und daher unwirthschaftlich 
geworden ist. Zwar wird, soweit es sich um Essig für Genusszwecke 
handelt, noch immer geltend gemacht, dass die Gährungsessigsäure 
reiner und daher wohlschmeckender sei, aber diese Behauptung ist 
nicht mehr gerechtfertigt, seit es gelungen ist, den Holzessig von den 
ihm hartnäckig anhaftenden empyreumatischen Produkten auf billige 
Weise so vollständig zu befreien, dass ihre Gegenwart weder durch 
analytische Methoden noch durch das oft feinere Hülfsmittel des Ge- 
schmackes nachweisbar ist. Ein besonderer Erfolg ist namentlich der 
Fabrikation der sogenannten Essigessenz zu Theil geworden, d. h. 

Witt, Festschrift. 10 
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Verarbeitung des 
Methylalkohols. 



Formaldehyd. 



einer starken Essigsäure, welche unter Umständen noch geschmacks- 
verbessernde Zusätze enthält und zur Herstellung von Speise-Essig 
bloss mit etwa dem zehnfachen Volum Wasser verdünnt zu werden 
braucht. Gerade der Umstand, dass eine derartige Essigessenz aus 
trocknen essigsauren Salzen mit Leichtigkeit hergestellt werden kann, 
während die stets in verdünntem Zustande gewonnene Gährungs- 
Essigsäure erst nach irgend einer Methode concentrirt werden muss, 
um Essigessenz zu liefern, macht der Gährungs-Essigsäure-Industrie 
die Concurrenz mit der Holzessigsäure so schwer. 

Für den Methylalkohol, dessen Fabrikation im grossen Maass- 
stabe wohl zuerst durch die Bedürfnisse der Farbenindustrie veranlasst 
worden ist, finden sich immer neue Anwendungen. Wir wissen heute 
längst, dass der Methylalkohol als Lösungsmittel ganz andere Eigen- 
schaften hat, als sein nächst höheres Homologes imd auch die Deri- 
vate des Holzgeistes zeichnen sich oft durch ein ganz eigenthümliches 
Verhalten aus, was nicht zu verwundem ist, wenn man bedenkt, dass 
der Methylalkohol als äusserstes Glied einer homologen Reihe auf- 
tritt. Eine neue Verwendungsweise von ungeahnter Bedeutung hat 
sich für diesen Körper erschlossen durch seine Benutzung als 
Rohmaterial für die Darstellung von Formaldehyd. Es giebt kein 
glänzenderes Beispiel als eben diese Substanz für die Richtigkeit der 
soeben erwähnten Regel, dass die äussersten Glieder homologer 
Reihen durch besondere Reaktionsfähigkeit ausgezeichnet sind. Der 
Formaldehyd hat in ausgesprochenster Weise die allgemeinen Eigen- 
schaften der Körperklasse der Aldehyde, zu der er gehört, aber 
ausserdem noch viele andere, die besonders charakteristisch sind für 
ihn allein und die zum Theil darauf beruhen, dass er in seiner wässrigen 
Lösung gleichzeitig auch ein zweiatomiger Alkohol, nämlich Methylen- 
glycol ist. Am wichtigsten ist unter diesen Eigenschaften die Fähig- 
keit, sich mit Substanzen aus der Gruppe der Eiweisskörper zu voll- 
kommen unlöslichen und höchst beständigen Verbindungen zu ver- 
einigen. Auf dieser Eigenschaft beruht die massenhafte Verwendung 
des Formaldehyds zur Unlöslichmachung von Leim und Gelatine- 
erzeugnissen aller Art, zur Herstellung widerstandsfähiger Films und 
Gallerten u.s.w. Offenbar ist es die gleiche Eigenschaft, welche den 
Formaldehyd zu einer der wirksamsten antiseptischen Substanzen 
macht, die wir kennen. Denn wo immer er in Form seiner Dämpfe 
oder noch so verdünnter Lösungen mit Protoplasma zusammentrifft, 
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da macht er dasselbe starr und vollständig unlöslich, was gleich- 
bedeutend ist mit seiner Tödtung. Gerade die Mikroorganismen der 
Gährung und Fäulniss, deren lebendes Protoplasma vielfach nicht von 
einer Zellhaut umhüllt und daher besonders empfindlich ist, werden 
von dem Formaldehyd auf das Heftigste angegriffen. Die Fähigkeit 
des Formaldehyds, sich zu dem äusserst beständigen Paraformaldehyd 
zu polymerisiren, welcher seinerseits wieder durch feuchte Wärme in 
Formaldehyd zurückverwandelt wird, erleichtert die Verwendung des 
Produktes in der praktischen Antisepsis. Ganz unveränderliche und 
leicht transportable Pastillen aus festem Formaldehyd bilden ein vor- 
zügliches antiseptisches Räuchermittel, welches durch blosses Erhitzen 
in passend construirten Lampen oder auf Glühkohlenblöckchen seine 
wohlthuende Wirksamkeit entfaltet. 

Solche werthvoUen Eigenschaften in Verbindung mit dem Um- 
stände, dass der Formaldehyd ein synthetisches Reagens von bei- 
spielloser Vielseitigkeit ist, sichern ihm die ausgedehnteste Verwendung 
und seine fabrikmässige Erzeugung, die noch vor wenigen Jahren, als 
die chemische Fabrik von Merklin & LÖSEKANN in Seelze bei 
Hannover sie zuerst unternahm, als ein kühnes Wagniss erschien, 
rechnet heute schon nach Hunderten von Tonnen und man kann 
wohl sagen, dass sie den Verbrauch an Methylalkohol, durch dessen 
partielle Verbrennung das Formaldehyd erhalten wird, erheblich 
gesteigert hat. 

Ganz analog der Aufnahme der Fabrikation des Formaldehydes 
durch die Industrie ist eine andere Errungenschaft neuesten Datums. 
Auch sie bezieht sich auf eine der einfachsten Verbindungen aus dem 
Gebiete der organischen Chemie, nämlich auf die Ameisensäure. Ameisensäure. 
Obgleich es seit langer Zeit bekannt ist, dass diese Säure, die in der 
Natur so weit verbreitet ist, sich synthetisch aus Kohlenoxyd und 
Wasser aufbauen lässt, so blieb man doch bis in die neueste Zeit 
hinein für die thatsächliche Darstellung der Ameisensäure auf die 
Zerlegung der Oxalsäure angewiesen, welche ihrerseits durch Erhitzen 
von Holzabfallen, Sägemehl und dergleichen mit kaustischen Alkalien 
nach einem Verfahren dargestellt wurde, welches scheinbar an Ein- 
fachheit und Billigkeit Nichts zu wünschen übrig liess. Immerhin 
konnte die durch Zersetzung von Oxalsäure unter Mitwirkung von 
Glycerin gewonnene Ameisensäure nicht billig genug erhalten werden, 
um sie z. B. mit der Essigsäure in Concurrenz treten zu lassen. 
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Synthetische Diese Verhältnisse haben sich vollständig geändert. Ameisen- 

derfciben« säure Wird hcute fabrikmässig durch Ueberleiten von Generatorgasen 
über Natronkalk gewonnen und diese Darstellungsweise hat sich, 
nachdem sie einmal richtig ausgearbeitet war, als so bequem und so 
ergiebig erwiesen, dass die Formiate sowohl wie die Ameisensäure 
heute zu den ganz leicht zugänglichen und sehr billigen chemischen 
Produkten gerechnet werden müssen. Schon tritt die wasserfreie 
Ameisensäure, welche ebenso wie die wasserfreie Essigsäure krystalli- 
sirbar ist und daher als „Eisameisensäure'' bezeichnet wird, in direkte 
Concurrenz mit der Essigsäure in ihren Anwendungen als Lösungs- 
mittel. Die Kattundruckerei, welche von jeher einen grossen Theil 
der Essigsäureproduktion aufzunehmen pflegte, fangt an, dieselbe 
vielfach durch Ameisensäure zu ersetzen, welche bei noch grösserer 
Wirksamkeit doch mit der Essigsäure die Eigenthümlichkeit gemein 
hat, dass sie selbst in concentrirtem Zustande die Gewebe in keiner 
Weise angreift. Da ferner die Formiate die Fähigkeit besitzen, durch 
Synthetifche Oxai- blosses Erhitzen mit Carbonaten in Oxalate überzugehen, so ist es 
möglich gewesen, von der Ameisensäure ausgehend die Oxalsäure 
synthetisch aufzubauen. Wir sehen vor unseren Augen das merk- 
würdige Schauspiel sich vollziehen, dass eine Reihe von fabrikato- 
rischen Operationen vollständig umgekehrt wird, indem die Oxal- 
säure, welche früher als Rohmaterial für die Gruppe der Ameisen- 
säurederivate galt, heute ihrerseits aus Ameisensäure synthetisch dar- 
gestellt wird. 

Von sonstigen Säuren der aliphatischen Reihe sind noch die 
Weinsäure und Citronensäure zu erwähnen, von welchen die erstere 
aus Weinstein und Weinhefen, die letztere aus sicilianischem Citronen- 
saft oder Calciumcitrat, in neuerer Zeit aber versuchsweise auch schon 
durch ein eigenthümliches Gährungsverfahren gewonnen wird. 

Ganz ähnlich, aber viel umfangreicher ist die Fabrikation der 
jetzt namentlich in der Textilindustrie viel gebrauchten Milchsäure, 
welche durch Vergährung von verzuckertem Kartoffelmehl mit Hülfe 
von eigenthümlichen Bacterien erhalten wird. 

Zu den wichtigeren Rohmaterialien der Industrie der Alkohol- 
präparate gehört ferner noch das Glycerin, dessen Verwendungsweise 
an Mannigfaltigkeit fortwährend zunimmt. Es genügt daher schon 
seit langer Zeit nicht mehr dasjenige Glycerin, welches in der Stearin- 
fabrikation bei der direkten Zerspaltung der Fette durch Kalk, Magnesia 
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oder Schwefelsäure oder überhitzten Wasserdampf* gewonnen wird. 
Vielmehr werden seit etwa einem Jahrzehnt auch die gesammten Unter- 
laugen der Seifensiederei auf Glycerin verarbeitet. Die Raffination 
des Rohglycerins wird in Deutschland in so umfangreicher Weise 
betrieben, dass auch hier wiederum das einheimische Rohmaterial 
nicht genügt. Grosse Mengen von Rohglycerin werden zimi Zwecke 
der Reinigung vom Auslande nach Deutschland eingeführt, während 
andererseits ein grosser Absatz von reinem Glycerin nach dem Aus- 
lande hin stattfindet. 

Von den Abkömmlingen des Glycerins haben in neuerer Zeit das 
Dichlorhydrin und Epichlorhydrin Beachtung und allerlei Verwen- 
dung gefunden. 

Die Produktion an Alkohol wird bekanntlich amtlich ermittelt, 
sie betrug für das Betriebsjahr statistuche Daten 

1898—1899 .... 3815569 

1899 — 1900 .... 3760820 

1900 — 1901 .... 4051 860 Hektoliter. 

Wie sehr diese grosse Gesammterzeugung auf der Thätigkeit 
einer mit der Landwirthschaft zusammenhängenden Kleinindustrie 
beruht, ergiebt sich aus dem Umstände, dass im Jahre 1900—1901 
nicht weniger als 74 840 Branntweinbrennereien in Deutschland im 
Betriebe standen. 

Ueber die Produktion an organischen Präparaten der aliphatischen 
Reihe liegen einige Schätzungen vor, welche mehr oder weniger 
zutreffend sein dürften. 

Die Produktion an Aethyläther im Deutschen Reiche wird auf 
etwa 2000 Tonnen veranschlagt, die Erzeugung an sonstigen Aethern 
und Estern aller Art etwa auf 1000 Tonnen. 

An reinem Methylalkohol dürften mindesten 5000 Tonnen ge- 
wonnen werden. Die Erzeugung Deutschlands an Rohglycerin wird 
auf 3000 Tonnen veranschlaget, die Produktion an Reinglycerin aber 
auf reichlich das Doppelte. Es ergiebt sich daraus, dass die Glycerin- 
industrie grosse Mengen von Rohmaterial aus dem Auslande impor- 
tiren muss, um ihren Bedarf zu decken. Ein solcher Import wird 
auch thatsächlich durch die amtlichen Ein- und Ausfuhrlisten nach- 
gewiesen. Aus diesen letzteren sei für das Jahr 1901 der nachfolgende 
Auszug gegeben: 
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Waarengattung 


Einf 


uhr 


Ausf 


uhr 




Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


Schwefelkohlenstoff , 


50 


14000 


178 


50000 


Holzgeist*) . . . . 


4273 


3 675 000 


1 151 


l 185000 


Chloroform . . . 


0,9 


3000 


88 


150000 


Aether aller Art . . 


3 


4000 


571 


307000 


Oxalsäure . . . 


0,9 


— 


4 443 


I 911 000 


Weinsäure . . . 


120 


240000 


1068 


2 136000 


Citronensäure . . 


306 


651 000 


163 


433000 



2. Präparate aus der aromatischen Reihe. 

Die grosse Entwickelung der Theer- und Farbenindustrie hat es 
mit sich gebracht, dass fast alle im Theer auftretenden Grund-Kohlen- 
wasserstoffe der aromatischen Reihe nebst vielen ihrer so ausser- 
ordentlich reactionsfahigen Abkömmlinge sehr leicht zugänglich ge- 
worden sind und im Zustande grosser Reinheit in beliebiger Menge 
erhalten werden können. Dieselben sind infolge dessen das Roh- 
Rohmateriaiicn.' material fur eine Unzahl von feineren Präparaten geworden, für 
welche sich allmälig auch die verschiedenartigsten Verwendungen 
eingestellt haben. Die Aufnahme der Fabrikation solcher neuen 
Produkte erfolgt um so leichter, weil sich für die meisten derselben, 
noch ehe eine bestimmte eigenartige Verwendungsweise gefunden ist, 
ein gewisser, nicht unbeträchtlicher Verbrauch in den vielen wissen- 
schaftlichen Laboratorien Deutschlands und des Auslandes ergiebt, in 
welchen stets nach neuem Material für die Ausführung wissenschaft- 
licher Arbeiten gesucht wird, und die andererseits durch die Beob- 
achtungen, welche von den in ihnen beschäftigten Forschern in über- 
reicher Fülle publicirt werden, wieder die wichtigste Anregung für 
die Industrie geben. Man kann sagen, dass die Präparaten-Industrie 
die Rolle einer Vermittlerin zwischen der rein wissenschaftlichen 
Forschung und dem eigentlichen chemischen Grossbetrieb übernommen 
hat, indem sie die erste Einführung neuer wissenschaftlicher Errungen- 
schaften in die Technik besorgt und so den Boden vorbereitet, auf 
dem sich unter Umständen, wenn die Verhältnisse günstig sind, 
Neuerungen von ungeahnter Bedeutung entwickeln. 



*) In der Einfuhr als rohes, in der Ausfuhr als reines Produkt aufzufassen. 



150 



Digitized by 



Google 



Die Verwendungen, welche für solche neu eingeführte Präparate 
gesucht werden, sind ausserordentlich zahlreich und mannigfaltig. Verschiedenartige 

Verwendanffeo. 

Gewöhnlich werden zunächst die Wirkungen auf den lebenden Orga- 
nismus unter Zuhülfenahme von Thierversuchen erforscht, und 
sehr häufig brauchbare Verwendungen in der medicinischen Praxis 
aufgefunden. Unter Umständen aber laden besonders hervorstechende 
Eigenschaften der neuen Körper sofort zu andersartiger Benutzung 
ein. Stark riechende Substanzen finden ihre Verwendung in der 
Riechstoflf-Industrie, welche sich mehr und mehr der synthetischen 
Arbeit zuwendet, und von der noch in einem besonderen Kapitel die 
Rede sein wird. Körper von eigenartigem Geschmack haben eben- 
falls ihre Bedeutung. Am interessantesten ist in dieser Hinsicht die 
Geschichte des Saccharins, welches von seinem Entdecker, C. FAHLBERG, saccharin-industrie. 
zunächst in rein wissenschaftlicher Hinsicht beschrieben wurde, bis sich 
erst später die enorme Süssigkeit der Substanz und damit die Möglich- 
keit herausstellte, sie zum Gegenstand einer Fabrikation zu machen, 
welche sehr grosse Dimensionen angenommen hat. 

Freilich ist die Begründung der regelmässigen fabrikatorischen 
Darstellung solcher Präparate nicht immer eine leichte Aufgabe, wie 
gerade wiederum das Beispiel des Saccharins beweist. Die fiir das- 
selbe erforderliche Fabrikation der Toluolsidfochloride und die Tren- 
nung der dabei auftretenden Isomeren, die Oxydation des Ortho- 
toluolsulfamids mit Erzielung von guten Ausbeuten, die Reinigung 
des schliesslich erhaltenen Saccharins von der beigemengten bitterlich 
schmeckenden Parasulfaminbenzoesäure waren ebenso viele Schwierig- 
keiten, deren Ueberwindung nur mit der allergrössten Anstrengung 
und auf Grund sehr eingehender Studien erfolgen konnte. 

Eine ganze Reihe von Präparaten aus der aromatischen Reihe Verwendung in der 
ist der Explosivtechnik dienstbar gemacht worden und hat daher 'technTk!' 
grosse Bedeutung erlangt. Maassgebend für eine derartige Verwen- 
dung ist das SPRENGEL^sche Gesetz, dem zufolge schon aus der Zu- sprengel's Gesetz, 
sammensetzung einer Substanz geschlussfolgert werden kann, ob sie 
einer sogenannten inneren Verbrennung fähig und damit berufen ist, 
unter dem Einfluss einer Initialzündung die Wirkungen eines Ex- 
plosivstoffes zu entfalten. Es ist sehr bemerkenswerth, dass SPRENGEL 
die von ihm entdeckte Gesetzmässigkeit fast 20 Jahre lang tauben 
Ohren gepredigt hat, bis schliesslich die Industrie erkannte, welche 
Bedeutung ihr innewohnt. In diesem Falle kann nicht einmal der 
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Mangel an geeignetem Material zur Vornahme von Versuchen als 
Entschuldigungsgrund für die zögernde Aufnahme ins Feld geführt 
werden, denn die Pikrinsäure, welche einen der wichtigsten modernen 
Sprengstoffe darstellt, ist seit langer Zeit leicht zugänglich gewesen 
und es war sogar bekannt, dass gewisse ihrer Abkömmlinge wie 
z. B. das Kalium- und das Bleisalz der Explosion sogar ohne Initial- 
Zündung fähig sind. 

Nachdem durch die denkwürdige Melinit-Aflfaire die allgemeine 
Aufmerksamkeit sich den nach Sprengel's Princip zusammengesetzten 
Explosivstoffen zugewandt hatte, war die Arbeit auf diesem Gebiete 
allerdings um so eifriger. Die Nachtheile, die der Pikrinsäure infolge 
ihrer Säurenatur, ihrer zu leichten Explodirbarkeit und des in ihr 
enthaltenen Ueberschusses an Sauerstoff anhaften, lenkten den Blick 
Trinitrobenzoi. der Industrie auf das Trinitrobenzol, welches allerdings nach den über 
dasselbe vorliegenden wissenschaftlichen Beobachtungen für die Technik 
fast unerreichbar schien. Diese Schwierigkeit wurde überwunden 
durch das von der Chemischen Fabrik Griesheim ausgearbeitete 
höchst elegante Verfahren, nach welchem das Trinitrobenzol nicht aus 
Benzol, sondern aus Toluol in der Weise dargestellt werden kann, 
dass man die leicht zugängliche Trinitro- Verbindung desselben zunächst 
in Trinitrobenzoesäure verwandelt, welche letztere durch blosses 
Erhitzen Kohlendioxyd abspaltet und in Trinitrobenzol übergeht. 
Damit ist auch dieser Körper der Sprengstoflftechnik zugänglich 
geworden und ihm haben sich verschiedene andere beigesellt, die von 
wechselnden Gesichtspunkten aus herangezogen wurden. 

Selbst das, was im Allgemeinen den Chemiker zur Hoffnungs- 
losigkeit verurtheilt, die Fähigkeit mancher Substanzen, sich zu harz- 
artigen Körpern zu polymerisiren, welche jeden Versuches der Rein- 
Harie aus Cumaron darstellung uud ludividualisirung spotten, kann technisch unter Um- 
ständen nützlich verwerthet werden. Dies sehen wir am Cumaron 
und Inden, den beiden hochinteressanten, von Kraemer und Spilker 
erst vor kurzem entdeckten Theer-Bestandtheilen, welche bis jetzt in 
ihrer monomeren Gestalt noch keine rechte Verwendung haben finden 
können. In polymerisirter Form aber als Cumaron- und Indenharz 
haben sie eine nützliche und nicht unbeträchtliche Anwendung in der 
Lackindustrie gefunden. 

Ganz besonders fruchtbar ist die aromatische Reihe in der Liefe- 
rung antiseptischer Körper gewesen; ist ja doch das Prototyp der 
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Phenol. 



Kresole. 



gesammten modernen Antisepsis die Carbolsäure oder das Phenol, 
an welchem die Fähigkeit der Fäulnissverhinderung schon beobachtet 
wurde, lange ehe man wusste, worauf die Fäulniss beruhe. Seit wir 
wissen, dass dieselbe ein der Gährung verwandter Vegetationsprozess 
von Mikroorganismen ist, haben wir nicht nur schärfere Methoden 
für die ControUirung antiseptischer Eigenschaften in die Hand be- 
kommen, sondern wir sind auch im Stande, gewisse Unterschiede 
zwischen den verschiedenen Arten der Sepsis und in der Wirkung 
der zu ihrer Bekämpfung dienlichen Mittel zu machen. 

Das Phenol selbst ist im Theer in genügender Menge vorhanden, 
um unter gewöhnlichen Verhältnissen den Bedarf des Marktes befrie- 
digen zu können. Bei plötzlich gesteigertem Bedarf indessen, wie er 
z. B. in Kriegsfallen eintreten kann, reicht die vorhandene Menge 
nicht aus und es ist in solchen Fällen nothwendig gewesen, das 
Phenol synthetisch aus Benzol durch Verschmelzen der Benzolsulfo- 
säure herzustellen. Gerade der Umstand, dass die Produktion an 
Phenol keine unbegrenzte ist, hat dazu geführt, auch die höheren 
Homologen des Phenols, insbesondere die Kresole, von denen der 
Theer bedeutend grössere Mengen enthält, für antiseptische Zwecke 
heranzuziehen. Die Kresole sind aber in Wasser weit weniger lös- 
lich, als das Phenol, was ihrer Verwendung hinderlich im Wege 
steht. Ihre LösHchkeit wird noch herabgesetzt durch die im Roh- 
kresol stets vorhandenen Kohlenwasserstoffe. Ein von diesen letzteren 
befreites und rectificirtes, im Uebrigen aber ungetrenntes Gemisch 
der drei Theerkresole wird von der Präparaten - Industrie unter dem 
Namen „Trikresol" in den Handel gebracht. 

Die Verwendung der Kresole für antiseptische Zwecke hat noch 
sehr zugenommen, seit man gefunden hat, dass diese Körper sich in 
einer Seifenlösung in fast unbegrenzten Mengen zu lösen vermögen, Lysol und dgi. 
und dass aus diesen Lösungen beim Verdünnen mit Wasser das Kresol 
nicht wieder ausgeschieden wird. Derartige Präparate haben sich unter 
dem Namen „Lysol", „Sapocarbol" und anderen ausserordentlich gut 
eingeführt. Ihnen zur Seite stehen ähnliche Präparate, die aus rohem 
kohlenwasserstoffhaltigem Kresol gefertigt sind und unter dem Namen 
„Kreolin" und anderen Bezeichnungen für gröbere antiseptische Verwen- 
dungen, insbesondere auch in der Veterinärpraxis, Anwendung finden. 

Zu den wichtigen Erzeugnissen dieser Art gehört auch die saiicyisäure. 
Salicylsäure, deren Fabrikation bekanntlich im Beginn der siebziger 
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Jahre von KOLBE ins Leben gerufen wurde. Zu jener Zeit waren 
Anwendungen für diese Säure noch kaum gegeben, sehr bald aber 
wurde man darauf aufmerksam, dass sie die antiseptischen Eigen- 
schaften des Phenols besitzt, ohne den Geschmack und Geruch des- 
selben zu theilen, auch dürfte sie weniger giftig sein, als das Phenol. 
Sie wurde daher zunächst als Conservirungsmittel der Gegenstand 
einer ausgedehnten Fabrikation, die sich um so günstiger entwickelte, 
nachdem auch zahlreiche medicinische Verwendungen für sie gefunden 
waren. Schliesslich wurde sie sogar ein wichtiges Rohmaterial der 
Farbenindustrie. Die ursprüngliche KOLBE'sche Methode der Dar- 
stellung durch Erhitzen von trocknem Phenolnatrium im Kohlen- 
dioxydstrome wurde zu Gimsten des weit vortheilhafteren SCHMITT- 
schen Verfahrens der Behandlung von Phenolnatrium mit verdichtetem 
Kohlendioxyd im Autoclaven verlassen, und damit war die Möglich- 
keit gegeben, auch viele andere Phenole in ihre Carboxylderivate 
überzuführen, von welchen einige dauernde Anwendung gefunden haben. 

Auch das ursprünglich für die Zwecke der Farbenindustrie her- 
gestellte Resorcin findet heute als geruchloses Antisepticum nament- 
lich in der medicinischen Praxis starke Verwendung. Das ebenfalls 
stark antiseptische Guajacol sowie mehrere Abkömmlinge desselben 
sind von der medicinischen Praxis aufgegriflfen worden und erfreuen 
sich grosser Beliebtheit, während das im Theer nicht vorkommende, 
sondern aus dem ätherischen Oele von Ptychotis Ajowan isolirte 
Thymol nicht nur stark antiseptisch ist, sondern auch angenehm riecht 
und infolge dessen von der Toiletteseifenindustrie bevorzugt wird. 

Es ist ganz unmöglich, die von der Präparatenindustrie herge- 
stellten Abkömmlinge der aromatischen Reihe auch nur in einiger 
Vollständigkeit aufzuzählen. Diese Industrie geht vielfach über in die 
Technik der Theer-Destillation und der Zwischenprodukte der Farben- 
industrie. Bei dem Streben nach steter Erweiterung des Betriebes, 
welches die ganze Industrie auszeichnet, vollzieht sich die Entwicke- 
lung in der Art, dass auch die hauptsächlich dem Grossbetriebe ge- 
widmeten Fabriken nebenbei auch noch die Präparatentechnik in ge- 
wissen Zweigen pflegen, für welche sie durch den Besitz oder die 
Produktion des erforderlichen Rohmaterials besonders geeignet sind. 
Eine strenge Trennung lässt sich auch hier ebenso wenig aufrecht 
erhalten, wie dies bei der eigentlichen anorganischen Grossindustrie 
und der Technik der anorganischen Präparate möglich ist 
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3. Medicinische und pharmaceutische Präparate, 
Alkaloide und Droguenpräparate. 

Der sehr grosse Bedarf, den die gesammte Menschheit an Medi- 
camenten aller Art besitzt, verbunden mit dem Umstände, dass die 
Apotheken mehr und mehr aufgehört haben, sich mit der Gewinnung 
der von ihnen gebrauchten Materialien zu beschäftigen, indem sie sich 
ausschliesslich darauf beschränken, von Fall zu Fall wirkliche Arz- 
neien nach ärztlichem Recept zusammen zu mischen und nebenher 
einen umfangreichen Handverkauf zu pflegen, ist die Ursache 
gewesen, dass die Fabriken, welche speciell Präparate zu pharma- 
ceutischem Gebrauch herstellen, einen ausserordentlichen Umfang an- 
genommen haben. Unter ihnen sind wiederum verschiedene Kate- 
gorien zu unterscheiden, nämlich einerseits solche, welche sich darauf 
beschränken, chemisch einheitliche, zu medicinischem Gebrauch 
dienende Substanzen im Zustande zuverlässigster Reinheit entweder 
synthetisch aufzubauen oder aus den Naturprodukten, in denen sie 
enthalten sind, abzuscheiden, und solche, welche weiter gehen, indem 
sie vielbenutzte Arzneimittel aus ihren Bestandtheilen in grossem 
Maassstabe zusammenmischen und den Apotheken zum Zwecke des 
Detailverkaufes liefern. 

Von diesen letzteren, welche eigentlich nichts Anderes sind, als 
Apotheken mit Grossbetrieb, kann hier nur wenig die Rede sein, weil Fabrikation 
sich ihre Thätigkeit schon zum Theil ausserhalb des Rahmens einer ^'^'*'^^' Arzneien. 
chemischen Industrie abspielt. Ihre Bedeutung ist trotzdem keines- 
wegs zu unterschätzen und ihre Arbeit muss vielfach als sehr segens- 
reich anerkannt werden. Denn es unterliegt keinem Zweifel, dass 
Salben, Decocte, Tincturen, Pillen und andere Arzneimittel ähnlicher 
Art im grossen Maassstabe unter viel schärferer Kontrolle und in weit 
gleichmässigerer Beschaffenheit hergestellt werden können, als wenn 
dies im Kleinen unter wechselnden Verhältnissen geschieht. Von 
grosser Wichtigkeit ist auf diesem Gebiete auch die Herstellung von 
Arzneimitteln in genau dosirter Form in Gestalt von Tabletten, wie sie 
zuerst in Amerika üblich geworden ist und in neuerer Zeit auch bei uns 
einen sehr grossen Umfang erreicht hat. Die Dosirung kleiner Mengen Tabietten-Dosirunjr. 
von Fall zu Fall bietet nicht dieselbe Gewähr für stets gleiche Genauig. 
keit, wie die jetzt mehr und mehr üblich werdende Dosirung durch 
Maschinen, welche genau abgemessene Mengen von Pulver durch 

155 



Digitized by 



Google 



starken Druck zu Tabletten comprimiren. Derartige Maschinen werden 
jetzt auch in Deutschland in sehr guten Constructionen gefertigt und 
es befanden sich in Paris in der Sammelausstellung der deutschen 
chemischen Industrie verschiedene derselben von ganz erstaunlicher 
Leistungsfähigkeit. 

Die Tablettendosirung hat sich als so zweckmässig und gefällig 
erwiesen, dass sie durchaus nicht auf die Fabrikation pharmaceuti- 
scher Präparate beschränkt geblieben ist, sondern jetzt auch schon 
vielfach für andere Zwecke angewendet wird, bei welchen ein häufiges 
Abwägen kleiner gleichbleibender Mengen von Präparaten erforder- 
lich ist, wie z. B. in der photographischen Praxis. 

Neben dem erwähnten Grossbetrieb der Herstellung eigentlicher 
Fabrikation Arzneimittel, welche die meisten für pharmaceutische Zwecke arbeiten- 

pharmaceutischer ,_. -r^ i •■§ > - t • ^r r <• 

Präparate. den Präparaten-Fabrikeu m grosserem oder geringerem Umfange bei 
sich aufgenommen haben, ist die eigentliche Gewinnung chemisch ein- 
heitlicher pharmaceutischer Präparate zu erwähnen, welche mit der 
wirklichen chemischen Industrie viel enger zusammenhängt, als die 
soeben genannte Technik. 

Die Substanzen, welche die pharmaceutische Präparaten-Industrie 
zum Gegenstand ihrer Thätigkeit macht, einzeln aufzuzählen oder 
auch nur nach chemischen Principien zu klassificiren, würde bei weitem 
die Grenzen überschreiten, welche dem Umfang des vorliegenden 
Werkes gesteckt sind. Neben einer synthetischen Präparaten-Technik, 
die in der Art und Weise ihres Betriebes in nichts von derjenigen 
abweicht, welche Präparate für anderen als medicinischen Gebrauch 
herstellt, ist als charakteristisch für die Branche die schon seit ver- 
hältnissmässig sehr langer Zeit bestehende Fabrikation der Alkaloide 
und anderer wirksamer Bestandtheile aus Droguen aller Art zu er- 
wähnen. 

Alkaloide. Die ReinhcrstcUung der Alkaloide wurde frühzeitig als ein drin- 

gendes Bedürfniss empfunden, weil man die Erfahrung gemacht hatte, 
dass die Naturprodukte, welche diese meist sehr heftig wirkenden 
Substanzen enthalten, je nach dem Ort ihrer Herkunft, der Jahreszeit 
ihrer Einsammlung u. s. w. sehr verschiedenartig zusammengesetzt sein 
können. Die Verwendung blosser Abkochungen oder Auszüge der- 
artiger Droguen war somit eine sehr unsichere. In Fällen, wo die 
Droguen zu geringhaltig gewesen waren, konnte die erhoflfte medi- 
cinische Wirkung ausbleiben, während in anderen, wo man es mit 
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Erzeugnissen von besonders hohem Gehalt zu thun hatte, die Wirkung 
weit über das Maass hinausgehen konnte, welches der Arzt bezweckte. 
Eine dem Einzelfall genau angepasste Dosirung lässt sich nur er- 
reichen, wenn die wirksamen Principien in vollkommen reinem Zu- 
stande vorliegen. 

Die Industrie der Alkaloide, von denen bisher die allermeisten 
chemisch noch nicht vollständig erforscht sind, ist im Laufe der Zeit 
sehr grossartig geworden. Selbst solche Alkaloide, deren Verbrauch 
ein verhältnissmässig geringer ist, werden regelmässig fabrikatorisch 
hergestellt, und die Gewinnimg der viel benutzten Alkaloide, nament- 
lich derjenigen der Chinarinde, des Opiums, der Coca-Blätter und der 
Strychnos-Arten ist zu einem wirklichen Grossbetriebe geworden. 
Viele andere Alkaloide, wie z. B. diejenigen der Atropa-, Datura-, 
Strophantus-Arten und anderer Pflanzen werden in geringerer Menge 
gewonnen, aber ihre Fabrikation ist bedeutsam durch den Werth, den 
diese zum Theil sehr kostbaren Substanzen repräsentiren. Aus den 
Chinarinden wird die Gesammtheit der in ihnen enthaltenden Alkaloide 
zunächst dadurch abgeschieden, dass sie mit Kalk fein vermählen imd 
alsdann mit Mineralöl extrahirt werden. Dieser Lösung werden sie 
alsdann mit Hülfe von verdünnter Schwefel- oder Salzsäure entzogen, 
und mm folgen die mannigfaltigen Operationen, welche zu einer 
Trennung der einzelnen Alkaloide unter sich führen. 

Aehnlich dürften manche andere Alkaloide aus den Droguen ge- 
wonnen werden, in denen sie enthalten sind, indessen kann man wohl 
sagen, dass gerade in dieser Industrie die einzelnen Fabriken sehr 
verschieden und zumeist nach Verfahren arbeiten, deren Veröffent- 
lichung ängstlich vermieden wird. Einzelne deutsche Fabriken haben 
einen so umfangreichen Betrieb, dass sie sich veranlasst gesehen 
haben, den Anbau von Chinarinden und anderer für sie erforderlichen 
Rohmaterialien selbst in die Hand zu nehmen, oder doch an den 
Orten, wo derselbe erfolgt, in wirksamer Weise zu kontroUiren. 

Zu den in grossem Maassstabe betriebenen Gewinnungen der 
wirksamen Principien aus Naturprodukten gehört auch die Fabrikation 
der zum Theil sehr werthvoUen Glucoside und der Gerbstoffe, welche 
nicht bloss zum Zwecke einer medicinischen Verwendung, sondern 
auch für industrielle Benutzung vielfach verlangt werden. Der 
wichtigste unter den im reinen Zustande erzeugten Gerbstoflfen ist 
das Tannin der Galläpfel. Zu seiner Gewinnung bedient man sich 
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aber im Grossbetriebe nur noch ausnahmsweise der bekannten Eichen- 
Galläpfel, wie sie namentlich aus der Levante zu uns gelangen; man 
zieht, sofern man sie in genügender Menge erhalten kann, die in China 
und Japan vorkommenden, ebenfalls dem Stich einer Gallwespe ihren 
Ursprung verdankenden Galläpfel vor, welche nicht auf einer Eiche, 
sondern auf einer Sumachart sich entwickeln. Diese zum Theil sehr 
grossen Galläpfel, von welchen die japanischen eine sonderbar 
höckerige Form haben, enthalten weit mehr und weit reineres Tannin 
als diejenigen der Eichen. 

Die Gewinnung des Tannins erfolgt auch in den Fabriken im 
Wesentlichen nach dem wohlbekannten, in der Litteratur mehrfach 
beschriebenen Verfahren der Extraction mit einem Gemisch aus 
Alkohol und Aether. Der erhaltene Auszug wird zur Trockne einge- 
dampft, wobei man dem Tannin, welches bekanntlich nicht krystalli- 
sirbar ist, eine schaumige, pulverige oder Fadengestalt giebt, um es 
auf diese Weise leichter löslich zu machen. Die als Nebenprodukt 
bei der Tannin-Fabrikation auftretende Gallussäure hat als Rohmaterial 
der Gewinnung von Pyrogallol und auch in der Farbenindustrie eine 
so weitgehende Anwendung gefunden, dass die in den Galläpfel-Aus- 
zügen natürlich sich bildende Gallussäure längst nicht mehr aus- 
reicht. Es wird daher gegenwärtig Gallussäure künstlich durch 
Spaltung von Tannin mit Hülfe von geeigneten Fermenten, vielleicht 
auch durch hydrolytisch . wirkende chemische Hülfsmittel, gewonnen. 

Ganz eigenartige neue Arbeitsgebiete sind der medicinischen Prä- 
paraten-Technik erschlossen worden durch die Einfuhrung der Serum- 
therapie und der Organotherapie. Beide beruhen auf dem gleichen 
Princip, nämlich auf der durch die Physiologie neu erschlossenen 
Thatsache, dass den höheren Organismen in weitgehendem Maasse 
die Fähigkeit zukommt, bei etwaigen Erkrankungen gleich auch die 
Heilmittel zu erzeugen, welche die Krankheitsursache bekämpfen. Von 
dieser Erkenntniss macht nun die Serumtherapie speciell für die Be- 
kämpfung der durch Bacterlen verursachten Infectionskrankheiten in 
der Weise Gebrauch, dass sie Versuchsthiere mit Reinculturen der 
schädlichen Bacterien in stetig steigenden Dosen so lange impft, bis 
der Organismus der Thiere durch Erzeugung des entsprechenden 
Gegengiftes gegen die Infection dieser Bacterien unempfindlich, oder 
wie man sich auszudrücken pflegt, für die betreflfende Krankheit 
^immun** geworden ist. Derartig behandelten Thieren, welche selbst- 
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verständlich im besten Zustande erhalten und bezüglich ihrer Gesund- 
heit auf das Sorgfaltigste überwacht werden, werden nun von Zeit 
zu Zeit gewisse Mengen von Blut abgezapft. Das durch Defibrinirung 
dieses Blutes gewonnene Serum erweist sich alsdann als ein äusserst 
wirksames Mittel zur Bekämpfung der betreffenden Infectionskrank- 
heiten beim Menschen selbst. 

Wenn auch die Akten über die Serumtherapie gewiss noch lange 
nicht geschlosssen sind, so ist es doch unbestreitbar, dass mit Hülfe 
derselben schon sehr grosse Erfolge erzielt worden sind. Bei der 
Diphtherie, der ToUwuth hat sich die Serumbehandlung zweifellos be- 
währt und ist heute zu dem Hülfsmittel geworden, nach dem in schweren 
Fällen zuerst gegriffen wird. Sehr interessant ist es, dass auch die 
schädlichen Wirkungen des Schlangenbisses durch eine geeignete 
Serumbehandlung bekämpft werden können. Auch in dieser Hinsicht 
sind schon sehr bedeutende Resultate erzielt worden, welche nament- 
lich für den tropischen Colonialbesitz der europäischen Culturländer 
von grosser Wichtigkeit sind. 

Die Organotherapie beruht in letzter Linie auf dem gleichen Organotherapie 
Princip wie die Serumtherapie, wenn sie auch auf weniger solider 
Grundlage aufgebaut ist. Eine der wichtigsten Anregungen zu der- 
selben ist durch die Untersuchungen von Baumann gegeben worden, 
welcher zeigte, dass der Kropf und andere Erkrankungen der Schild- 
drüse, für welche seit langer Zeit lodpräparate als wichtigstes Medi- 
cament gegolten haben, sehr erfolgreich auch mit dem Thyreoidin, 
einer aus Schilddrüsen gesunder Schafe von ihm isolirten und über- 
raschender Weise als iodhaltig befundenen Substanz behandelt werden 
könnten. Statt des Thyreoidins benutzte man dann die getrocknete 
Schilddrüsen-Substanz selbst mit ähnlichem Erfolg, und man ist später 
dazu übergegangen, erkrankte menschliche Organe überhaupt mit 
Hülfe von Trocken-Präparaten der gleichen Organe gesunder Thiere 
zu behandeln. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass die chemische Industrie sich Aasnut.ung 
überhaupt vielfach der Bacteriologie angenommen und die Reinzucht ^cr Bactencn- 
von Mikroorganismen im grossen Maassstabe zu pflegen begonnen 
hat. Die Herstellung von Massen-Reinculturen der mit den Papilio- 
naceen in Symbiose eintretenden stickstoffassimilirenden Bacterien ist 
im Kapitel über DüngstoflFe bereits erwähnt worden. In gleicher 
Weise hat man Bacterien rein gezüchtet, welche zur Bekämpfung von 
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Schädlingen der Landwirthschaft dienen, so z. B. den Bacillus der 
Mäuse-Septicämie. Auch solche Bacterien, welche chemische Um- 
wandlungen hervorzurufen vermögen, hat man in den Kreis dieser 
Arbeiten hineinbezogen. Beispielsweise wird normaler Butylalkohol 
mit Hülfe eines derartigen Fermentes gewonnen, in noch weit grösse- 
rem Maasse wird, wie schon erwähnt, die jetzt in der Industrie 
vielfach benutzte Milchsäure durch den Bacillus der Milchsäure-Gährung 
hergestellt, und eine elsässische Fabrik betreibt nicht ohne Erfolg die 
Fabrikation der Citronensäure durch Vergährung von Zucker mit Hülfe 
eines von ihr aufgefundenen und rein gezüchteten Bacteriums. 

Sehr merkwürdig ist endlich, dass man begonnen hat, die gäh- 
vegetabiiisches rungserregeuden Mikroorganismen nicht nur als Fermente, sondern 

Fle.ischextract. 

auch im Hinblick auf ihre eigene chemische Zusammensetzung zu ver- 
wenden. Aus der so massenhaft producirten Hefe wird seit kurzem 
durch Auspressen und Eindampfen ein Produkt gewonnen, welches 
in Zusammensetzung, Geschmack und Verwendbarkeit von dem nach 
Liebig's Vorschrift bereiteten Fleischextract nicht zu unterscheiden ist. 

Die zur Verfügung stehenden statistischen Daten sind sehr mangel- 
haft, sie beschränken sich auf die nachstehend gegebenen Ein- und 
Statistische Daten. Ausfuhrzahlcu für das Jahr 1901. 



Einfuhr 
Tonnen Mark 



Ausfuhr 
Tonnen Mark 



31 4642000 

3 4000 



Waarengattung 

Chinin, Chininsalze, Chi- 
ninpräparate .... 2 loi 000 

Andere Alkaloide und 
deren Salze .... 

Antifebrin (Acetanilid) 
etc 

Antipyrin und andere 

Antipyretica .... 13 158000 

Fabrikate und Präparate, 
chemische, nicht be- 
sonders genannt , zu 
ph armaceutischen 
Zwecken i 346 3 230 000 i 686 5 057 000 



195 8207000 

36 5 797 000 

22 35 000 

34 441 000 
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4. Präparate für den photographischen Gebrauch. 

Schon lange ehe die Photographie in so allgemeinen Gebrauch 
gelangte, wie es jetzt der Fall ist, erkannte die Präparaten-Industrie 
und in erster Linie die Firma Schering in Berlin die Nothwendigkeit, 
den Photographen Reagentien zu liefern, welche speciell auf ihre 
Verwendbarkeit für diese Zwecke geprüft sind und bei denen es daher 
ausgeschlossen erscheint, dass unbedeutende, aber stark wirksame 
Beimengungen, wie sie ja schliesslich bei technischen Produkten nicht 
immer vermieden werden können, die unter Verwendung solcher 
Präparate erstrebten Ziele vereiteln. Beispielsweise ist es dringend Noihwendigkeu 
nothwendig, dass das für photographische Zwecke benutzte Brom- %räparatcn"mr" 
kalium und Bromammonium absolut frei von Chloriden und Jodiden, P^°JfK;»pJ»«<=^*^« 

' Gebrauch. 

das verwendete lodkalium frei von Chlor und Brom sei. Der Fach- 
photograph ist nicht immer im Stande und hat auch nicht immer 
Zeit, die erforderliche Prüfung vorzunehmen und wird für die von ihm 
benöthigten Produkte gerne einen entsprechenden Preis zahlen, wenn 
ihm beim Einkauf die Garantie dafür gegeben wird, dass sie für die 
übliche photographische Benutzung zuverlässig brauchbar sind. 

Nachdem nun die Photographie hauptsächlich durch die Ein- 
führung der Bromsilbergelatinetrockenplatten und durch die Leichtig- 
keit, mit der sich dieselben handhaben lassen, zu einem der beliebtesten 
Zeitvertreibe breiter Volksschichten geworden ist, hat sich der Ver- 
brauch an photographischen Utensilien und Chemikalien bis in's 
Ungeheure gesteigert und ihre Darstellung bildet heute einen sehr 
wichtigen Zweig in dem Betrieb vieler grosser und die einzige Be- 
schäftigung einer nicht geringen Zahl kleinerer Fabriken. 

Alles vereinigt sich, um diese Entwicklung der Dinge zu be- 
günstigen: Das Silber ist so sehr im Preise gesunken, dass selbst ein 
verschwenderischer Verbrauch an Trockenplatten und Copirpapieren 
noch in den Grenzen dessen liegt, was sich selbst der weniger Be- Absatzgebiet. 
güterte erlauben kann. Die optischen Hülfsmittel der Photographie 
sind Dank den Bestrebungen Abbe's und der von ihm geführten 
deutschen Optik sowie den grossartigen Leistungen der Jenenser glas- 
technischen Werke ausserordentlich vervollkommnet und zugleich 
verbilligt worden. Auf dem Gebiete des grossen Problemes der 
photographischen Wiedergabe der Farben sind ebenfalls erfreuliche 
Fortschritte zu verzeichnen und alle diese Zeichen der Zeit deuten 

Witt, Festschrift. 11 

161 



Digitized by 



Google 



Lichtempfindliche 
Silbersalze. 



Entwickler. 



Bisenoxalat 



Pyrogallol. 



darauf hin, dass die Pflege der Photographie durch weite Kreise 
nicht als ein neumodischer Sport bald erlahmen, sondern noch immer 
grössere Dimensionen annehmen wird. 

Die Grundlage aller photographischen Prozesse sind noch immer 
die lichtempfindlichen Silberhaloide. Es ist auch nicht anzunehmen, 
dass sich dies in absehbarer Zeit verändern wird, denn Nichts be- 
rechtigt uns zu vermuthen, dass die noch immer unaufgeklärte momen- 
tane Beeinflussung der Silberhaloide selbst durch die schwächsten 
Lichtstrahlen sich bei irgend welchen anderen Verbindungen wieder- 
finden wird. Namentlich ist es das Bromsilber, welches in mannig- 
faltig veränderter Darstellungsweise in Verbindung mit Gelatine 
stets zur Herstellung des negativen photographischen Bildes benutzt 
wird. Das ältere, sogenannte nasse CoUodionverfahren verschwindet 
mehr und mehr und wird nur noch von den Reproduktionsanstalten 
benutzt, weil gewisse Vorzüge, die dasselbe zweifellos besitzt, hier 
besonders in's Gewicht fallen. 

Das durch das Licht in räthselhafter Weise veränderte Silber- 
salz bedarf zur Sichtbarmachung des entstandenen Bildes der soge- 
nannten Entwicklung, bei welcher die belichteten Antheile desselben 
in fein vertheiltes, schwarz gefärbtes metallisches Silber verwandelt, 
die unbelichteten Theile durch Lösungsmittel weggewaschen werden. 

Alle Entwicklerverfahren laufen darauf hinaus, das latente Bild 
zunächst mit einem Reductionsmittel und alsdann zur Entfernung des 
unveränderten Halogensilbers mit Natriumthiosulfat zu behandeln. Als 
Entwicklersubstanz wurde im Anfang der Photographie mit Trocken- 
platten fast ausschliesslich Ferrooxalat, gelöst in überschüssigem 
Kaliumoxalat, benutzt. Sehr bald aber kam daneben das schon aus 
dem nassen Prozess dem Photographen vertraute Pyrogallol in 
Gebrauch, dessen mit Sulfit versetzte alkalische Lösung weit kräftiger 
entwickelnd auf das latente Bild einwirkt, als die Eisensalze. 

Weder die Eisen- noch die Pyrogallolentwickler sind bis zum 
heutigen Tage aus dem photographischen Gebrauch verschwunden, 
aber neben diesen hat sich eine grosse Zahl von anderen stark redu- 
cirend wirkenden organischen Verbindungen eingebürgert, welche für 
viele Zwecke ebenso gut, für manche noch besser arbeiten, als die 
alten Entwickler und welche sich daher einer wachsenden Beliebtheit 
erfreuen. Es wäre unmöglich, hier alle die Körper aufzuzählen, die 
als photographische Entwickler geprüft und in Vorschlag gebracht 
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worden sind und von denen manche nur eine ephemere Existenz 
gefristet haben. Eine weitgehende und dauernde Verwendung haben 
sich hauptsächlich die nachfolgenden Substanzen erworben. 

Das Hydrochinon ist ein organischer Entwickler, der sehr viel 
milder und langsamer wirkt, als das Pyrogallol. Es wird in Folge 
dessen von Anfangern und in allen den Fällen angewandt, wo die 
Möglichkeit einer starken Ueberbelichtung gegeben und daher ange- 
zeigt ist, bei der Entwicklung mit grosser Vorsicht zu verfahren. 
In neuerer Zeit sind auch gebromte Hydrochinone (Adurol) in Auf- 
nahme gekommen, ebenso das Isomere des Hydrochinons, dasBrenz- 
catechin, welche ebenfalls langsam, aber doch intensiver wirken als 
das Hydrochinon. 

Das Eikonogen, das Natriumsalz der Alphaamidobetanaphtol- 
sulfosäure zeichnet sich durch eine sehr energische Wirkung aus und 
wird daher hauptsächlich zur Entwicklung von Momentaufnahmen 
benutzt. 

Das Paramidophenol, dessen Natriumsalz in concentrirter, 
mit Sulfit versetzter wässriger Lösung unter dem Namen „Rodina 1" 
in den Handel kommt, besitzt den Vorzug, dass es sich durch grössere 
oder geringere Verdünnung weitgehenden Schwankungen in der 
Dauer und Intensität der Belichtung der Trockenplatten anpassen 
lässt. Dieselben Vorzüge kommen dem Edinol (Paramidosaligenin) 
und Diphenal (Paramidooxydiphenylamin) zu. 

Ebenfalls wie die vorhergenannten zu den sogenannten Rapid- 
entwicklern gehörig, aber in der Wirkung doch merklich verschieden 
ist das Met hol (Monomethylparamidophenol), welches auch vielfach 
mit Hydrochinon gemeinsam angewandt wird. 

Das sogenannte Glycin, das Einwirkungsprodukt von Mono- 
chloressigsäure auf Paramidophenol, entwickelt sehr langsam, aber 
nichtsdestoweniger selbst bei grösster Verdünnung in sehr intensiver 
Weise. Es wird daher für die sogenannte „Standentwicklung" benutzt, 
bei welcher die Platten diwch mehrstündiges Verweilen in äusserst 
verdünnter Entwicklerlösung hervorgerufen werden. 

Während alle vorhergenannten organischen Entwickler mit dem 
Pyrogallol das gemeinsam haben, dass sie nur in alkalischer Lösung 
wirksam sind, verhält sich das unter dem Namen „Amidol" im 
Handel befindliche Diaminophenolsulfat anders, es entwickelt nämlich 
gerade wie die Eisensalze das photographische Bild schon in schwach 
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saurer Lösung und übt daher nicht die auflockernde Wirkung auf die 
Gelatineschicht aus, welche den anderen organischen Entwicklern viel- 
fach zum Vorwurf gemacht wird. 

Positiv -Verfahren. Wenn schou der Negativprozess grosse Mengen von chemischen 

Präparaten verschlingt, so kann man doch dies noch in höherem Grade 
von dem Positivprozess behaupten. Denn es kann wohl angenommen 
werden, dass von jedem halbwegs gelungenen Negativ mehrere und 
nicht selten sehr viele Positivabzüge genommen werden. Auch hier 
kommt den mit Silbersalzen arbeitenden Verfahren die erste Stelle 
zu, denn sie sind bequem, sicher und sauber und erlauben eine unend- 
liche Variation der Effecte. 

copirpapiere und ßj^ zahUosen direkten „Auscopirprozesse", bei welchen das 

ihre Behandlung. 

Bild durch die Lichtwirkung alsbald sichtbar wird und sich in seiner 
Intensität allmählig steigert, erfordern zur Erzielung haltbarer Resul- 
tate eine nachträgliche partielle Umwandlung des Silberbildes in ein 
Gold- oder Platinbild, und obgleich die Menge dieser in den „Ton- 
bädern" verbrauchten Edelmetalle für das einzelne Bild nur gering- 
fugig ist, so ist doch der Gesammtverbrauch an Gold- und Platin- 
salzen in der Photographie ein sehr bedeutender. Gerade mit Rück- 
sicht auf die Unkosten und nicht immer ganz sicheren Resultate der 
„Tonung" sind in neuerer Zeit die sogenannten Entwicklungspapiere 
sehr in Aufnahme gekommen, deren Präparation die gleiche ist, wie 
die der negativen Platten und die in Folge dessen nach einer nur 
sehr kurzen Belichtung mit Entwicklerlösungen behandelt werden 
müssen, um das entstandene Bild in schwarzer Farbe sichtbar zu 
machen, 
piatinprofcss. Grosser Beliebtheit erfreuen sich auch die verschiedenen Arten 

der Platincopirprozesse, bei welchen die eigentlich lichtempfindliche 
Substanz Ferridoxalat ist, welches bekanntlich durch die Wirkung 
des Lichtes unter Verbrennung eines Theiles der in ihm enthaltenen 
Oxalsäure in unlösliches Ferrooxalat übergeht. Dieses wird dann 
benutzt, um metallisches Platin im Papier niederzuschlagen. Ferro- 
salze wirken bekanntlich auf Platiniverbindungen nicht ein, wohl 
aber scheiden sie aus Piatinoverbindungen in derselben Weise metal- 
lisches Platin aus, wie sie aus Goldsalzen das Gold niederschlagen. 
Speciell für den photographischen Gebrauch wird daher Kalium- 
platinochlorür in Form sehr leicht löslicher prachtvoll rubinrother 
Krj'stalle in grossen Mengen fabricirt und in den Handel gebracht. 
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Trotz der stetig wachsenden Preise des Platins und der dadurch 
bedingten Kostspieligkeit der Platinotypie erfreut sich diese letztere 
andauernder Beliebtheit und wird namentlich für die Herstellung 
künstlerischer Photographien benutzt, deren Dauer verbürgt sein soll. 
Einer ausserordentlichen und sehr berechtigten Beliebtheit er- 
freuen sich die vielen photoirraphischen Copirverfahren, welche auf ^*^**'*^p''°^***^^^®*' 

'^ ** ^ '^ der Chromate und 

die Lichtempfindlichkeit der Chromate bei Gegenwart von orga- ihre Anwendungen, 
nischen Substanzen gegründet sind. Nicht nur der Pigment- und der 
Gummidruck, welche in den Kreisen der Amateure zahllose Anhänger 
besitzen, sondern insbesondere auch alle photomechanischen Repro- 
ductionsverfahren beruhen auf dieser Grundlage. Es ist daher sehr 
begreiflich, dass der Verbrauch an Chromaten in der Photographie 
ein stetig zunehmender ist. 

Ein- und Ausfuhr an Silber- und Goldsalzen im Deutschen Reiche 

für das fahr ipoi, 

Einfuhr Ausfuhr statistische Daten. 

WaarengattuDg Tonnen Mark Tonnen Mark 

Silbersalze .... 3 198000 16 942000 

Goldpräparate . . 0,13 51000 6,23*) 2553000 

Die ebenfalls photographisch in Betracht kommenden Sulfite, 
Thiosulfate und Chromverbindungen sind in den statistischen Nach- 
weisen der Grossindustrie und der Industrie der organischen Präparate 
aufgeführt, lieber Gelatine finden sich die erforderlichen Daten bei 
der nachfolgenden Besprechung der Leimindustrie. 



Die deutsche Präparaten-Industrie 

in der Sammel -Ausstellung der deutschen chemischen 

Industrie zu Paris 1900. 

Der Präparaten-Industrie waren in der Sammelausstellung die 
Räume II und III zugewiesen, von denen der erste, mit dem Haupt- 
eingang der Sammel- Ausstellung zusammenhängende, hauptsächlich die 



*) Die oben genannte, überraschend grosse Zahl der amtlichen Ausweise erklärt 
sich wohl aus dem Umstände, dass namentlich die für photographischen Gebrauch 
bestimmten Goldpräparate vielfach in sehr stark verdünntem Zustande in den Handel 
und zur Ausfuhr kommen. 
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Präparate zu pharmaceutischem Gebrauch enthielt, während der andere 
mehr den Präparaten für technische Verwendungsweisen aller Art 
zugewiesen war. In einer grossen Anzahl von Schränken präsentirte 
Schilderang der sich die gauze Fülle der heutzutage fabrikmässig erzeugten Präparate, 
deren Zahl weit über tausend hinausgeht. Eine namentliche Auffuh- 
rung derselben oder auch nur eine geringe Auswahl aus ihnen würde 
kaum irgend welchen Nutzen haben, da man bei der nahezu absoluten 
Vollständigkeit der Sammlung eben so gut den Gesammtkatalog einer 
der grossen Präparaten-Fabriken abdrucken könnte. Dass die ein- 
zelnen ausgestellten Präparate an sich tadellos und von vollendeter 
Erscheinung waren, bedarf weniger der Erwähnung, als der Umstand, 
dass es für die Mehrzahl der ausgestellten Produkte als Regel ge- 
golten hatte, nicht sogenannte Schau-Präparate, sondern die handels- 
übliche Waare vorzuführen. In einzelnen wenigen Fällen sind daher 
die von den Fabriken anderer Nationen zur Schau gestellten Muster- 
Leitendes Princip leistungen in Bezug auf tadellose Erscheinung den in der Sammel- 
ausstellung vorgeführten Produkten vorzuziehen gewesen. Es gilt 
dies insbesondere von den Präparaten der seltenen Erden, welche von 
einer französischen Firma in so vollendeter Schönheit und Reinheit 
vorgeführt worden waren, wie sie sich in der deutschen Sammelaus- 
stellung nicht befanden. Aber es wäre unstatthaft, und ist auch von 
keinem Sachverständigen versucht worden, derartige Musterleistungen 
einer geduldigen und ohne Rücksicht auf die Unkosten arbeitenden 
Laboratoriums-Thätigkeit zum Vergleich mit der deutschen Ausstellung 
heranzuziehen, welche eine Vorführung der industriellen Leistungen 
grosser Fabrikbetriebe sein sollte. In der überwältigenden Mehrzahl 
der Fälle konnte mit Genugthuung constatirt werden, dass trotz 
dieser stricten Betonung der rein technischen Arbeit die vorgeführten 
Objecte den von den anderen Nationen ausgestellten auch im äusseren 
Ansehen nicht nur ebenbürtig, sondern zum Theil überlegen waren. 
In einzelnen Fällen zeigte sich diese Ueberlegenheit in überraschender 
und unerwarteter Weise. Dies war z. B. der Fall bei dem Guajacol, 
welches nur im Zustande grösster Reinheit überhaupt krystallisirt 
erhalten wird, und dessen Schmelzpunkt schon durch unendlich kleine 
Mengen von Verunreinigungen rapid herabsinkt. Krystallisirtes 
Guajacol, welches bekanntlich in den letzten Jahren in der Be- 
kämpfung der Schwindsucht eine grosse Rolle spielt, fand sich in 
den chemischen Ausstellungen fast aller Nationen. Aber während in 
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den heissen Juli- und August-Tagen des Sommers 1900, welche Nie- 
mand, der um jene Zeit in Paris anwesend war, so leicht vergessen 
wird, fast sämmtliches in der Ausstellung befindliche Guajacol all- 
mälig zerfloss, blieben die in der deutschen Ausstellung enthaltenen 
glasklaren dicken tafelförmigen Guajacol-Krystalle vollkommen un- 
verändert. 

Auf eine recht anmuthige und die Eintönigkeit einer Prä- Besonderer Schmuck 

der phannaceuti- 

paraten- Ausstellung sehr belebende Einrichtung war der Vorstand gehen AbthcUung. 
dieser Gruppe in Zusammenhang mit der Industrie der Alkaloide und 
Pflanzen-Präparate verfallen. Es waren nämlich zur Ausschmückung 
der diese Produkte enthaltenden Schränke getreue Imitationen der- 
jenigen exotischen Pflanzen benutzt worden, von denen die vorgeführ- 
ten Alkaloide und sonstigen Substanzen abstammen. Die Ausstellung 
wurde dadurch in hohem Grade belehrend, und wenn auch Botaniker 
vom Fach hier und dort behaupten wollten, dass die Farbe der 
Blüthen oder die Form der Blätter nicht ganz genau der Wirklichkeit 
entspräche, so ist dies eine Kritik, die man schliesslich an jeglicher 
künstlichen Blume üben kann und die dem sinnigen Gedanken dieser 
Vorfühnmg nichts von seinem Werthe raubte. 

In ihrer Gesammtheit entwarf auch dieser Theil der Sammel- 
ausstellung ein imposantes Bild von dem Können der betheiligten 
Industrie und stand daher in vollem Einklang mit den übrigen Ab- 
theilungen. 

Die an dieser Ausstellung betheiligten Firmen ergeben sich aus 
dem nachfolgenden Verzeichniss: 

ACTIENGESELLSCHAFT FÜR ANILINFABRIKATION, Berlin. Aussteller. 

Administration der Minen von Buchsweiler (Unter-Elsass). 
Anciennes Salines domaniales de l'Est, A.-G., Dieuze im 

Elsass. 
Badische Anilin- und Soda-Fabrik, Ludwigshafen a. Rhein. 
Van Baerle & Sponnagel, Berlin. 
Balzer & Co., Grünau bei Berlin. 
Berliner Capsules-Fabrik, Johann Lehmann, Berlin. 
JOH. Diedr. Bieber, Hamburg-Uhlenhorst. 
C. F. BOEHRINGER & SÖHNE, Mannheim- Waldhof 
Chemische Fabrik auf Actien (vorm. E. Schering), Berlin. 
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Chemische Fabrik in Billwärder vorm. Hell & Sthamer, 

A.-G., Hamburg. 
Chemische Fabrik Gernsheim, Gernsheim a. Rhein. 
Chemische Fabrik Griesheim-Electron, Frankfurt a. Main. 
Chemische Fabrik von Heyden, A.-G., Radebeul bei Dresden. 
Chemische Fabrik List, E. de Haen, Hannover-List. 
Chemische Fabrik Rhenania, Aachen. 
Chemische Thermo-Industrie, G. m. b. H., Essen a. Ruhr. 
Chininfabrik Braunschweig, Buchler & Co., Braunschweig. 
Deutsche Gelatine-Fabriken, Höchst a. Main. 
Fabrik chemischer Präparate von Dr. Richard Sthamer 

(vorm. Sthamer, Noack & Co.), Hamburg. 
Farbenfabriken vorm. Fribdr. Bayer & Co., Elberfeld. 

Farbwerke vorm. Meister Luaus & BrOning, Höchst 
a. Main. 

H. Flemming, Kalk bei Köln. 

Th. Goldschmidt, Essen a. Ruhr. 

Haarmann & Reimer, Holzminden a. Weser. 

J. Hauff & Co., G. m. b. H., Feuerbach bei Stuttgart. 

Ichthyol-Gesellschaft Cordes Hermanni & Co., Hamburg. 

Benno Jaff^. & Darmstädter, Charlottenburg und Berlin 

(Glycerinfabrik). 
Benno Jaff^ & Darmstädter, Martinikenfelde bei Berlin 

(Lanolinfabrik). 
Kalle & Co., Biebrich a. Rhein. 
Knoll & Co., Ludwigshafen a. Rhein. 
KÖNIGSW ARTER & Ebell, Linden bei Hannover. 
Rudolph Koepp & Co., Oestrich (Rheingau). 
KUNHEIM & Co., Berlin. 
Dr. L. C. Marquart, Beuel bei Bonn. 
E. Merck, Darmstadt. 

Nitritfabrik Goldschmidt & Co., Cöpenick. 
Norddeutsche Wollkämmerei und Kammgarnspinnerei 

(Chemische Abtheilung), Bremen. 
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Rheinische Vaseline-, Oel- und Fett-Fabrik Gebr. Stern, 
Hamburg und Köln. 

Ernst Schliemann's Export-Ceresin-Fabrik, G. m. b. H. 
Hamburg. 

Dr. Th. Schüchardt, Görlitz. 

Stassfurter chemische Fabrik vorm. Vorster & Grüne- 
berg, A.-G., Stassfurt. 

Tropon, G. m. b. H., Berlin. 

Vereinigte Chininfabriken Zimmer & Co., G. m. b. H., 
Frankfurt a. M. 

Vogtenberger & FOEHR, Feuerbach bei Stuttgart. 

Dr. f. Wilhelmi, Leipzig-Reudnitz. 
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C. Die Industrie 

des Leims und der Gelatine, der Mineral- 

und Pigmentfarben. 

Der Umstand, dass in der Pariser Sammelausstellung die in vor- 
stehender Ueberschrift genannten Gewerbszweige in eine Gruppe 
(IV) zusammengefasst waren, zwingt uns, auch in der vorliegenden 
Schrift sie gemeinsam abzuhandeln, obschon ihre Berührungspunkte 
nicht gerade zahlreich sind. 

1. Leim und Gelatine. 

Wie das Kapitel von den Proteinkörpem in der wissenschaftlichen 
Chemie bis jetzt noch zu den wenigst geklärten gehört, so ist auch die 
Grundlagen auf die Verarbeitung der von der Natur erzeugten Proteinsubstanzen 
gegründete Industrie einstweilen noch eine rein empirische. Alles, 
was wir über diesen Gegenstand wissen, ist, dass gewisse Theile des 
thierischen Organismus und zwar insbesondere Knorpel und Haut- 
gebilde befähigt sind, durch andauerndes Erhitzen mit Wasser in eine 
in der Wärme im Wasser lösliche, in der Kälte mit demselben gela- 
tinirende Modification überzugehen, welche wir als Leim bezeichnen. 
Sicher ist es ferner, dass es verschiedene, mit einander verwandte Körper 
dieser Art giebt, und dass die vielen Abarten des Leimes, die der 
Handel imterscheidet, im Wesentlichen dadurch zu Stande kommen, dass 
in ihnen diese verschiedenen Körper in wechselnden Verhältnissen 
gemischt und mit anderen Produkten des Thierkörpers verunreinigt 
sind. Es scheint ferner erwiesen zu sein, dass diu-ch die Verkochimg 
von Knorpelsubstanz ein Leim von chemisch anderer Zusammensetzung 
entsteht, als er bei der Verarbeitung von Hautgebilden erhalten wird. 
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Da der Leim in der Mehrzahl seiner Handelsformen ein sehr 
billiges Erzeugniss ist, so beruht seine erfolgreiche Fabrikation nicht 
nur auf einer möglichst vollkommenen Arbeitsweise, sondern vor Rohmaterialien. 
Allem auch auf der reichlichen und billigen Bescha£Eung eines guten 
Rohmaterials. Die Mehrzahl der Leimfabriken ist daher stark ab- 
hängig von ihrer lokalen Lage und diese wird auch maassgebend 
sein für die Arten des Leimes, den man erzeugt. 

Die ordinären Leime werden aus der Knorpelsubstanz der Knochen 
gewonnen, welche zurückbleibt, wenn man aus den Knochen den 
phosphorsauren Kalk auszieht. Eine solche Gewinnungsweise des 
Knorpels verträgt sich aber nicht immer mit den wirthschaftlichen 
Erfordernissen, die Industrie schlägt daher vielfach den umgekehrten 
Weg ein, indem sie aus Knochen zuerst durch Extraction mit Lösungs- 
mitteln oder durch Auskochen mit Wasser das Fett gewinnt, hierauf 
durch andauerndes Dämpfen den Leim auszieht und den verbleibenden 
Rückstand, der grösstentheils aus Calciumphosphat besteht, an die 
Düngstoff industrie abgiebt. Wenn die Knochen mit Salzsäure extrahirt 
werden, so wird die erhaltene Lauge mit Kalkmilch niedergeschlagen, 
wobei das unter dem Namen „Präcipitat" im Handel vorkommende 
gefüllte Tricalciumphosphat als gut verkäufliches Nebenprodukt 
erhalten wird. 

Bessere imd durch weit grössere Klebkraft ausgezeichnete Leim- 
sörten werden durch Verkochen von Hautabtällen erhalten, sie haben 
einen höheren Werth und finden für feinere Zwecke Verwendung. 

Leim in der feinsten Form, die wir ihm zu geben vermögen, ist 
die Gelatine. Sie wird aus den Knorpeln und Hautgebilden jugend- 
licher Thiere erhalten, welche sich schon durch eine sehr gelinde 
Behandlung, bei der alle Zersetzung möglichst vermieden werden 
kann, in Leimsubstanz verwandeln. Schon im Interesse der Fabrika- 
tion selbst muss bei der Herstellung der Gelatine die allergrösste 
Sauberkeit obwalten, es darf kein fauliges Rohmaterial verwendet 
und es muss jegliche Möglichkeit der Fäulniss des Produktes wäh- 
rend der Fabrikation vermieden werden. Als Hülfsmittel zur Hintan- 
haltung der Fäulniss und auch zum Zwecke der Bleichung der ge- 
wonnenen Leimlösungen wird die schweflige Säure in ausgiebiger 
Weise benutzt. 

Die Gelatine besitzt von allen Arten des Leimes das höchste 
Gerinnungsvermögen. Schon zwei- bis dreiprocentige Lösungen er- 
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Starren beim Erkalten zu steifen Gallerten. Durch diese Eigenschaft 
und infolge ihrer verhältnissmässig grossen Reinheit hat die Gelatine 
sich eine ausgedehnte Verwendung in der Kochkunst erworben, und 
der Verbrauch an diesem Material für Speisezwecke dürfte ein sehr 
grosser sein. 

Photographische Sehr bedeutend ist ferner der Verbrauch an Gelatine für die 

Zwecke der Photographie, welche seit Einführung der Trockenplatten 
nicht nur im negativen Verfahren fast ausschliesslich mit Gelatine- 
präparaten arbeitet, sondern bei der auch im positiven Prozess die 
Gelatine mehr und mehr die anderen Bildträger verdrängt. Für die 
Zwecke der Photographie müssen die allerhöchsten Anforderungen 
an die Gelatine gestellt werden. Da sie ein möglichst grosses Ge- 
rinnungsvermögen besitzen muss, so wird die photographische Gela- 
tine hauptsächlich aus Hautgebilden bereitet und zwar verwendet 
man zu diesem Zweck die für die Lederbereitung unbrauchbaren und 
daher regelmässig abgetrennten Kopf- und Beintheile frisch abge- 
zogener Kalbshäute, welche mit möglichst wenig Zeitverlust verkocht 
werden müssen. Selbst der Beginn einer fauligen Entartung des Roh- 
materials muss hier auf das Aengstlichste vermieden werden, denn 
wenn sich auch Fäulnissgeruch und -Geschmack bis zu einem gewissen 
Grade durch die Behandlung mit schwefliger Säure entfernen lassen, 
so bleiben doch die bei der Fäulniss entstehenden, auf Silbersalze 
reducirend wirkenden Substanzen in der Gelatine zurück und machen 
dieselbe völlig unbrauchbar für photographische Zwecke. Die grossen 
Ansprüche, welche an die Reinheit photographischer Gelatine gestellt 
werden müssen, bringen es mit sich, dass dieses Erzeugniss der Leim- 
Industrie einen verhältnissmässig hohen Marktpreis besitzt, wodurch 
natürlich seine Darstellung bei erfolgreicher Durchfuhrung sich zu 
einer recht lohnenden gestaltet. 

Handcisformen. Die Form, in wclcher Leim und Gelatine auf den Markt gebracht 

werden, ist die durch Jahrhunderte langen Gebrauch geheiligte von 
an bewegter Luft getrockneten Platten oder Blättern. Da die Netze, 
auf welchen die Platten liegen, sich in die Anfangs noch sehr 
lockeren Scheiben der zerschnittenen Gallerte eindrücken, so tragen 
alle Leimerzeugnisse die bekannte Netzstructur auf ihrer Oberfläche. 
Leim wird in verhältnissmässig dicken Platten hergestellt, während 
Gelatine zum Zwecke der Erzielung eines rascheren Trocknens in 
dünnere Blätter zertheilt wird. 
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Da die Blattform der Gelatine für viele Zwecke nicht bequem 
ist, so wird schon seit einiger Zeit nach geeigneten anderen Handels- 
formen für dieses Produkt gesucht. Die berühmteste englische 
Gelatine-Fabrik bringt ihr Erzeugniss in Form von feingeschnittenen 
Fäden in den Handel, welche aber für ihre Packung einen noch 
grösseren Raum erfordern, als die Blätter. Man hat daher in neuerer 
Zeit den Versuch gemacht, Gelatine in Form eines Pulvers auf den 
Markt zu bringen, wodurch allerdings die Waare erheblich vertheuert 
wird, da die zähe Natur der Gelatine der Zerkleinerung grossen 
Widerstand entgegensetzt. Gelatine in Pulver befand sich als Neuig- 
keit in Gruppe IV der deutschen Sammelausstellung zu Paris. 

Die Gelatine hat in der Neuzeit verschiedene nützliche Verwen- Neuere 
düngen gefunden, welche ihren Absatzkreis wesentlich erweitert 
haben. Seit langer Zeit fertigt man aus Gelatine -Losungen, welche 
vielfach auch gefärbt werden, durch Ausgiessen auf Spiegelplatten 
glasklare Häute an, welche in der verschiedensten Weise benutzt 
werden. In neuerer Zeit ist man nun dazu übergegangen, auch an- 
dere Artikel, wie z. B. Kapseln, Schachteln, Fläschchen u. dgl. mit 
Hülfe von Formen aus Gelatine herzustellen. Durch Verwendung 
von mehr oder weniger stark mit Glycerin versetzten Gelatine- 
lösungen kann man diese Erzeugnisse nicht nur weich und biegsam 
wie Leder machen, sondern ihnen ausserdem die Fähigkeit geben, 
sich in massig warmen wässerigen Flüssigkeiten augenblicklich zu 
lösen. Derartige Kapseln haben eine ausgedehnte Anwendung ge- 
funden als Einschlussmittel für unangenehm schmeckende oder in be- 
stimmter Dosirung zu verabfolgende Medicamente aller Art, und 
neuerdings werden sie sogar für die verschiedensten Nahrungscon- 
serven verwendet. 

Des Ferneren ist die Möglichkeit ausgenutzt worden, Gelatine Gehärtete Gelatine, 
durch Behandlung mit Formaldehyd in Dampfform oder in wässeriger 
Lösung absolut unlöslich selbst in kochendem Wasser zu machen. 
Es genügen ffir diesen Zweck Mengen von Formaldehyd von fast 
unmessbarer Kleinheit, und es ist kein Mittel bekannt, die unlösliche 
Formaldehydgelatine wieder in den löslichen Zustand zurück zu ver- 
wandeln. Auf Grund dieser Thatsache werden heute nicht nur die 
schon erwähnten Häute, Kapseln und Gefässe aus Gelatine auch in 
einer gegen Wasser völlig unempfindlichen Form dargestellt, sondern 
man hat auch die Gelatine zu Zwecken herangezogen, für welche sie 
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früher infolge ihrer Wasserempfindlichkeit ganz unverwendbar war, 
so z. B. zur Herstellung der vielfarbigen glänzenden Flitter, welche 
in so ausgedehntem Maasse zum Schmuck von Damenkleidern be- 
nutzt werden. Man hat gelernt, diese Flitter nicht nur in jeder be- 
liebigen Nuance zu färben, sondern sie werden auch in so vorzüg- 
licher Weise versilbert und vergoldet, dass sie die aus Metall ge- 
fertigten Flitter fast ganz verdrängt haben. 
Vorführung in Paris. In der Pariser Sammelausstellung war die deutsche Leim- und 

Gelatine - Industrie durch eine Reihe von bedeutenden Firmen ver- 
treten, doch zeigte sie sich der gleichartigen Industrie anderer Länder 
und insbesondere derjenigen Frankreichs nur in Bezug auf die Her- 
stellung der photographischen Gelatine überlegen, für welche einige 
deutsche Fabriken einen wohlbegründeten Weltruf besitzen. In den 
geringeren Erzeugnissen des Leims in seinen zahllosen Abarten Hess 
sich nicht verkennen, dass wir es hier noch mit einem auf rein em- 
pirischer Grundlage stehenden Gewerbe zu thun haben, bei welchem 
die Wissenschaft sehr wenig, die durch langjährige Uebung erwor- 
benen Kunstgriffe aber so ziemlich alles zu sagen haben. 



2. Mineralfarben und Pigmente. 

Auch hier haben wir es mit einer zum Theil sehr alten Industrie 
zu thun, welche in einzelnen ihrer Zweige von der Neuzeit nur wenig 
verändert worden ist. 
Entwickiun^a- Schon im grauen Alterthum hat man Substanzen aufgesucht, die 

unlöslich und dabei intensiv gefärbt waren, so dass man sie im fein 
gepulverten Zustande mit Kleb- und Verdickungsmitteln vermengen 
und zu Anstrichen und zur Malerei benutzen konnte. Eine ganze 
Reihe von Naturprodukten bot sich zu diesem Zwecke dar und ist 
mit vielem Geschick schon von den antiken Culturvölkern verwerthet 
worden. Denn man darf nicht vergessen, dass nicht jeder dunkel 
gefärbte Körper auch ein intensiv färbendes Pulver von starker Deck- 
kraft der Farbe liefert. Es würde zu weit führen, hier auf die inter- 
essanten physikalischen Principien zurückzugehen, die der Verwendung 
der Pigmente zu Grunde liegen, doch mag darauf hingewiesen werden, 
dass die Pigmente sehr stark auch durch das Bindemittel beeinflusst 
werden, welches bei ihrer Verwendung benutzt wird. Die antike 
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Welt kannte nur wässerige Bindemittel, Kalk und Gyps, Leim und 
Eiweiss. Den Gebrüdern VAN Eyck wird die Einführung des Oel- 
firnisses als Bindemittel und damit die Erfindung der Oelfarbe zuge- 
schrieben. Die Einführung der Buchdruckerei schuf ein neues, höchst 
ausgedehntes Verbrauchsgebiet für Pigmentfarben aller Art; so kam 
es, dass Farbmühlen von beträchtlichem Umfange schon seit Jahr- 
hunderten in Deutschland betrieben worden sind. 

Diese ältere Pigment-Industrie beschränkte sich so ziemlich auf Natariich vorkom- 
die Verarbeitung natürlich vorkommender Farbmaterialien, an denen "**" *^ *^'"*^° ^' 
kein Mangel ist. Insbesondere sind es die an vielen Orten Europas 
in gewaltigen Lagern auftretenden eisenschüssigen Thone, welche die 
verschiedensten Farben zu liefern vermögen und welche noch weitere 
Verwendbarkeit dadurch erlangen, dass sie beim starken Erhitzen 
ihre Farbe in bestimmter Weise verändern, so dass ein und dasselbe 
Material mehrere Nuancen zu liefern vermag. In diese Kategorie 
gehört die seit alten Zeiten berühmte, im rohen Zustande gelbe, im 
gebrannten schön rothe Erde von Siena in Italien, die Umber-Erde, 
deren Gewinnung und Verschiffung seit Jahrhunderten einen wichtigen 
Erwerbszweig der Insel Cypern bildet, die in den verschiedensten 
Nuancen vorkommenden Ocker Frankreichs, von denen sich grosse 
Lager später auch in Deutschland gefunden haben. Mehr braun- 
kohlenartige Gebilde sind die Kasseler und Kölner Erden. Von be- 
sonderer Wichtigkeit sind dann im Hinblick auf den Buchdruck die 
vielen Abarten der Kohle, welche je nach der Nuancirung des 
Schwarz, welches sie liefern, je nach Feinheit und Leichtigkeit ganz 
verschiedene Handelsmarken bilden, die auch in verschiedener Weise 
verwendet werden. Reines Eisenoxyd, welches bekanntlich beim 
Glühen je nach der Höhe der angewandten Temperatur seine Farbe 
vom grellen Roth bis zu tiefem Violett verändern kann, liefert uns 
eine Unzahl von verschiedenartigen Pigmenten. Als glänzendes Roth 
kommt unter den seit langer Zeit benutzten Mineralfarben noch der 
Zinnober in Betracht, für Blau die Smalte, ein aus Kobalterzen ge- 
wonnenes Kobaltkaliumglas, und der feingemahlene Lasurstein oder 
natürliche Ultramarin. 

In diesem Zustande etwa befand sich die Industrie der Mineral- Neuere 
färben im Anfange des 19. Jahrhunderts, als ihr durch die neu ge- ^"^^»^^«*"°^- 
schaflFene Wissenschaft der Chemie ein mächtiger neuer Anstoss ver- 
liehen wurde, dessen Wirkungen in mancher Hinsicht sich in Parallele 
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Stellen lassen mit der viel grossartigeren Schöpfung der Farbstoff- 
Industrie, welche die organische Chemie in der zweiten Hälfte des 
19. Jahrhunderts vollbrachte. 

Nachdem die Industrie der Mineralfarben durch die rein zufallige 
Entdeckung des Berliner Blaus um ein wichtiges Produkt bereichert 
worden war, folg^ als erste chemische Grossthat auf diesem Gebiete 
die Ermittelung der Zusammensetzung des Lasursteins durch Gmblin, 
an welche sich die Verfahren zur künstlichen Herstellung des Ultra- 
marins sehr bald anschlössen. Die Geschichte dieser Erfindung ist 
viel umstritten worden, heute dürfte es feststehen, dass das Verfahren 
der Herstellung des künstlichen Ultramarins in unabhängiger Weise 
mindestens drei Mal ersonnen worden ist. 

Die neuen, auf chemischem Wege gewonnenen Mineralfarben 
übertrafen an Glanz und Feuer bei weitem die bis dahin benutzten 
Naturprodukte, und nicht minder gross war in dieser Hinsicht der 
Abstand des herrlich grünen Schweinfurter Grüns von der grünen 
Erde und den unansehnlichen Kupfer-Präparaten, welche in früherer 
Zeit den Bedürfnissen hatten genügen müssen. Die bedenkliche Giftig- 
keit des Schweinfurter Grüns blieb zunächst unbeachtet, als man auf sie 
aufmerksam wurde, war schon ein passender Ersatz geschaffen in dem 
zwar nicht ganz so glänzenden, aber erstaunlich echten und völlig 
harmlosen Chrom- oder Guignet-Grün. Die verschieden gefärbten 
Blei-Chromate, der auf nassem Wege erhaltene Zinnober imd schliesslich 
das leuchtende Cadmium-Gelb trugen das ihrige dazu bei, um die 
Skala der künstlichen Mineralfarbstoffe zu vervollständigen und den 
Beweis zu liefern, wie Grosses die Anwendung wissenschaftlicher 
Principien auf die chemische Technik zu vollbringen vermag. 

Parallel mit der Einführung leuchtender Mineral-FarbstoflFe läuft 
die Entwickelung der Lackfarben-Industrie, welche aus den löslichen 
eigentlichen Farbstoffen durch geeignete chemische Umsetzung unlös- 
liche farbige Niederschläge bereitet und so die Mannigfaltigkeit der 
uns auf dem Gebiete der Malerfarben zur Verfügung stehenden 
Nuancen sehr beträchtlich erhöht. Auch die Präparation der Lack- 
Aeiterc Produkte färben greift in frühere Jahrhunderte zurück — es sei an den Floren- 
tiner und Münchener Lack und andere Holzfarben, an die Krapp- 
lacke, sowie an die Erfindung des Cochenille-Carmins im 18. Jahr- 
hundert erinnert — , aber auch auf diesem Gebiete vollzog sich durch 
die Anwendung chemischer Principien ein rapider und glänzender 
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Fortschritt, der durch die Einfuhr ung der künstlichen FarbstofFe 

weiter e^esteiffert wurde und bis in die heutigfe Zeit hinein anhält. Neuere 

^ ^ ** Entwicklung. 

Insbesondere hat die Fabrikation der AzofarbstofFe auch der 
Pigmentfarben - Industrie grosse Dienste geleistet und noch in 
neuester Zeit machen sich Bestrebungen geltend, AzofarbstofFe aufzu- 
finden, welche dadurch, dass sie total unlösliche Salze mit gewissen 
Metalloxyden liefern, der Pigment-Industrie in erster Linie zu Gute 
kommen sollen. 

Das „Litholroth* der Badischen Anilin- & Soda -Fabrik ist 
der erste dieser speciell für die Zwecke der Pigmentindustrie her- 
gestellten AzofarbstoflFe. 

Speciell in der Lackfarben-Industrie hat sich der Umstand geltend 
gemacht, dass einzelne Farbkörper in unverdünntem Zustande für den verdannungi- 
Gebrauch, dem sie zugeführt werden sollen, eigentlich viel zu intensiv "^^ B>»<i«niittei. 
gefärbt sind. Infolge dessen ist die Ausfällung von derartigen Lacken 
gemeinsam mit weissen Niederschlägen zu einer formlichen Kunst 
geworden, und nicht minder wichtig ist die Ueberführung der Pig- 
mente in jenen Zustand feinster Vertheilung, in welchem sie ihre 
Deckkraft und ihre färbenden Eigenschaften am günstigsten ent- 
wickeln. Die Nothwendigkeit, derartigen Gesichtspunkten Rechnung 
zu tragen, hat vielfach dazu geführt, dass die Fabriken bei der 
blossen Bereitung der Farben nicht stehen bleiben, sondern auch 
ihre Vermischung mit den Substanzen betreiben, welche ihre spätere 
Verwendung erfordert. Es werden nicht nur die Pigmente in fein 
gemahlenen Pulvern in den Handel gebracht, sondern auch fertig an- 
gemachte Oel- und Wasser-Farben für Maler , Buchdruck-, Kupfer- Fcnig »ubereitetc 
druck- und lithographische Farben. Damit wird den Verwendern ^'^'^'^fa^btiu"^ 
derartiger Produkte nicht nur die mühselige Arbeit des Anreibens 
von Hand abgenommen, sondern der Fabrikant ist ausserdem in der 
Lage, für jeden einzelnen Zweck die bestgeeigneten und in den richtig- 
sten Zustand gebrachten Pigmente zu wählen. In neuerer Zeit werden 
wissenschaftliche Arbeitsmethoden selbst auf diesem scheinbar so ein- 
fachen Gebiet gepflegt. Für den zu immer grösserer Bedeutung sich 
entwickelnden Dreifarbendruck genügt es nicht, die geeigneten Farb- 
stofFe nach ihrer Wirkung auf das menschliche Auge auszuwählen, 
sondern hier müssen spektroskopische Methoden herangezogen werden, 
um zu erreichen, dass die drei mit einander combinirten Farben wirk- 
lich das gesammte Spectrum umfassen. 

Wnr, Peatachrift. 12 
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Neben der Verwendung der Pigmente für Maler- und Druck- 
farben besteht noch ein ganz besonders grosser Verbrauch an 
Pigmenten aller Art in der Buntpapier- und der Tapetenindustrie. 

Die deutsche Pigment-Industrie steht auf hoher Stufe und erwies 
ihre Ebenbürtigkeit mit den gleichgearteten Industrien anderer Länder 
in dem Wettkampf des Marsfeldes in überraschender Weise. Die 
ausgestellten Produkte umfassten in ihrer Mannigfaltigkeit nicht nur 
Alles, was auf diesem Gebiet überhaupt geleistet werden kann, son- 
dern sie genügten auch qualitativ den höchsten Ansprüchen. Einzelne 
der deutschen Pigment-Fabriken haben einen ausserordentlich grossen 
Umfang erreicht, sie sind in der Lage, auf dem Weltmarkt erfolg- 
reich mit den gleichartigen Produkten anderer Nationen zu concurriren, 
Erscheinung: dieser uud wcuu auch einzelne Branchen dieser Industrie, wie z. B. die Ultra- 
,900. marin-Fabrikation, ihre besten Tage hinter sich haben mögen, so kann 

man doch dem ganzen Industriezweig eine dauernde Prosperität 
prophezeien, da das Bedürfniss für Maler- und Anstrichfarben aller 
Art zweifellos ebenso lange bestehen wird, wie die menschliche Cultur 
überhaupt. 

Es sei noch bemerkt, dass der überaus heterogene Charakter der 
in der Gruppe IV der Sammelausstellung der deutschen chemischen 
Industrie zusammengefassten Erzeugnisse dazu führte, dass diese Gruppe 
vom Preisgericht in zwei Untergruppen zerlegt wurde, von welchen 
die eine lediglich die Erzeugnisse der Leim- und Gelatine-Industrie, 
die andere die Pigmente und Mineralfarben umfasste. 



Statistisches. 

Es liegt in der Natur der Sache, dass die Beschaffung statistischer 
Daten um so schwieriger und um so unsicherer wird, je mehr man 
sich den Specialgebieten der Industrie zuwendet. Die grossen Artikel, 
deren überaus mannigfaltiger Verbrauch sich selbst diu*ch das Be- 
schwierigkcitcn dürfuiss reguHrt, und an deren Produktion eine grosse Menge von 
%on*Datcn"*^ Fabriken betheiligt ist, werden nicht nur von der Statistik in erster 
Linie beachtet, weil sie für die Ermittlung des National-Wohlstandes 
am wichtigsten sind, sondern ihre Fabrikanten, von denen der einzelne 
den Verbrauch in keiner Weise zu beeinflussen vermag, haben keinerlei 
Interesse daran, die Höhe ihrer Produktion zu verschweigen. Ganz 
anders verhält es sich mit Specialerzeugnissen, welche als Ganzes, so 
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bedeutend auch ihre Fabrikation auch sein mag, das National -Ein- 
kommen nur wenig beeinflussen, und deren nicht zahlreiche Fabrikanten 
ein Interesse daran haben, sich gegenseitig nicht in die Karten sehen 
zu lassen. Produktionszahlen sind auf solchen Gebieten nur selten 
erhältlich und sie sind, weil sie auf vagen Schätzungen beruhen, mit 
stärkeren Fehlern behaftet, als die entsprechenden Zahlen der Gross- 
Fabrikation. Sogar die Ein- und Ausfuhrzahlen sind weit weniger 
maassgebend als diejenigen der Gross -Industrie, weil bei solchen 
Special-Erzeugnissen die Qualitätsschwankungen der in einer Rubrik 
gebuchten Materialien sehr viel grösser sind. 

Trotz dieser Schwierigkeiten mag die nachfolgende Zusammen 
Stellung als bescheidenes Ergebniss der angestellten Nachforschungen 
gegeben werden. 

a) LEIM UND GELATINE. 

Die Jahres -Erzeugung an gewöhnlichen Leimen aller Art in 
Deutschland wird von competenter Seite auf etwa 30000 Tonnen Leim und Gelatine. 
veranschlagt. An Gelatine zu Speisezwecken und für photographi- 
schen Gebrauch mögen etwa 2000 Tonnen producirt werden. 

Ueber die Ein- imd Ausfuhr geben die nachfolgenden Zahlen 
Aufschluss: 

Leim und Leimgallerte. 





Eic 


ifuhr 


Ausfuhr 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 


33II 


2 251 000 


5833 


4 367 000 


1900 


3 573 


2 144000 


5657 


3 960 000 


1901 


3311 


I 655 000 

Gelatine. 


5556 


3334000 




Einfuhr 


Ausfuhr 


Jahr 


Tonnen 


Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 


76 


175000 


755 


I 887 000 


1900 


87 


200000 


873 


2 183000 


1901 


80 


167000 


854 


I 963000 

12* 
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Pigmente. 



b) PIGMENTE. 



Prodaktion. 



Bio- und Aasfuhr. 



Schätzungen der Produktion sind auf diesem Gebiete nur für 
diejenigen Produkte möglich, welche zum grossen Theil in Sonder- 
betrieben erzeugt werden. So wird z. B. die Gewinnung von auf 
Farben verarbeiteten Erden wie Ocker, erdige Braunkohle etc. im 
Deutschen Reiche auf jährlich rund etwa 40 000 Tonnen veranschlagt. 
Dabei ist die auf der Insel Rügen und an den Ostseeküsten betriebene 
Gewinnung von Schlemmkreide, welche an sich allein erheblich 
grösser ist, nicht mitgerechnet. 

An Russ und Schwarzkohlefarben aller Art mögen etwa 5000 
Tonnen producirt werden. Der Russ findet seine hauptsächlichste 
Verarbeitung in der Herstellung von Buchdruckerschwärze, zu welchem 
Zweck er mit Oelfirniss zusammen gerieben wird. Die Produktion 
an solcher Schwärze sowie an Kupferdruck- und Lithographiefarben 
wird auf etwa 7500 Tonnen veranschlagt. 

Die von der übrigen Farbenfabrikation ziemlich streng abge- 
sonderte Bleiweissindustrie ist recht bedeutend und mag mindestens 
40000 Tonnen von diesem Pigment produciren, welches den meisten 
Anstrichfarben in grösserer oder geringerer Menge zugesetzt wird. 
Allerdings ist die Giftigkeit des Blei weisses die Veranlassung, dass 
statt seiner vielfach auch andere weisse Pigmente, wie gefällter 
schwefelsaurer Baryt, Zinkweiss und Lithopon benutzt werden, 
deren Produktion auf mindestens 15000 Tonnen geschätzt werden 
kann. 

Die Produktion an Ultramarin, welche während einer Reihe von 
Jahren übertrieben worden war, ist gegenwärtig auf ein bescheide- 
neres Maass zurückgegangen und dürfte 7000 — 7500 Tonnen kaum 
übersteigen. Setzt man die Produktion an sonstigen Farben 
aller Art mit 15000 Tonnen in Rechnung, so ergiebt sich die 
Gesammterzeugung der Mineralfarben- und Pigment - Industrie zu 
130000 Tonnen, deren Werth allerdings nicht angegeben werden 
kann, weil es sich um Produkte von viel zu heterogenen Markt- 
preisen handelt. 

Ueber die Ein- und Ausfuhr auf diesem Gebiete giebt der nach- 
folgende Auszug aus der Statistik des Deutschen Reiches für das 
Jahr 1901 Aufschluss. 
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Einfuhr 



Ausfuhr 



Waarengattung^ Tonnen 

Graphit 97 

Barytweiss 0,7 

Berliner Blau .... 77 

Pariser Blau .... 15 

Bleiweiss 423 

Bronze- u. Chromfarben 128 
Buchdruckerschwärze 28 
Druckfarben, bunte . . 51 
Eisenoxyd, rothes, Eisen- 
mennig 2 259 

Schlemmkreide . . . 13329 

Kupferfarben .... 30 

Lithopon 18 

Lackfarben 4 

Maler- u. Waschfarben, 

Tusche etc 138 

Mennige ....... 585 

Russ 496 

Ultramarin 85 

Zinnober 9 
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550000 
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124000 
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456000 
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815000 


43000 


4045 


2 103 000 


46000 


210 


I 115 000 
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D. Die Industrien der trockenen 
Destillation. 

|ie verschiedenen Fabrikationszweige, welche sich mit der Ab- 
schwelung organischer Naturprodukte zum Zwecke der Gewinnung 
der bei dem Zerfall derselben sich bildenden neuen Erzeugnisse be- 
schäftigen, bildeten in der Sammelausstellung der deutschen chemischen 
Industrie zu Paris die Gruppe V., welche allerdings, so weit es sich 
um die Steinkohlentheer-Destillation handelte, in die Gruppe VI über- 
ging und nur in ihren der Farbenfabrikation weniger nahestehenden 
Betrieben durch eine selbstständige, nicht sehr grosse, aber hübsch 
arrangirte Vorführung vertreten war. 
Eintheiiaog der in Die ZU dieser Gruppe gehörigen Gewerbszweige können in drei 

hörigen liTdMtrirn. Kategorien zerlegt werden, welche insgesammt im Deutschen Reiche 
eine grosse industrielle Bedeutung besitzen, wobei erwähnt werden 
mag, dass eine solche gleichzeitige Entwickelung aller drei Kate- 
gorien in keinem anderen Lande wieder angetroffen wird. 

Die erste Gruppe der Destillationsgewerbe befasst sich mit der 
Verarbeitung der von der Gegenwart gelieferten organischen Gebilde, 
unter denen das Holz weitaus das wichtigste ist. Die zweite Gruppe 
verwendet aus früheren geologischen Epochen stammende Erzeug- 
nisse, bei denen der natürliche Verkohlungsprozess noch nicht sehr 
weit vorgeschritten ist, nämlich die Braunkohlen. Die dritte Gruppe 
benutzt als Rohmaterial die aus den frühesten Epochen der Sedi- 
mentärzeit stammende eigentliche Steinkohle. 

1. Die Holzdestillation. 

Obgleich in Deutschland die Erblasung von Holzkohleneisen 
schon seit langer Zeit aufgehört hat, so hat doch das Kleingewerbe 
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noch einen so reichlichen Bedarf für Holzkohle, dass eine Gewinnung Produktions, 
derselben angezeigt erscheint, zumal da das im Forstbetriebe neben * H^^koWe. ^"^ 
dem Nutzholz gewonnene Knüppelholz durch Verkohlung sich noch 
am günstigsten verwerthen lässt. Da aber überall in Deutschland 
das Holz sogar als Brennmaterial einen relativ hohen Werth besitzt, 
so ist eine Kohlengewinnung in dem aus alter Zeit stammenden, alle 
Nebenprodukte rücksichtslos vernichtenden Meilerbetriebe für deutsche 
Verhältnisse nur noch ausnahmsweise durchfuhrbar. Dagegen wird die 
Köhlerei rentabel, wenn die beim Erhitzen des Holzes entstehenden flüch- 
tigen organischen Verbindungen aufgefangen und zu Nutzen gemacht 
werden. Das so sich ergebende Gewerbe der Holzdestillation kann als ein 

blühendes bezeichnet werden, welches in allen Theilen des Reiches 

I 

im Anschluss an einen geregelten Forstbetrieb angetroffen wird und i 

eine so gute Rente abwirft, dass noch immer neue Holzdestillationen 

errichtet werden. Die Verkohlung des Holzes geschieht bei möglichst 

niedriger Temperatur in eisernen Retorten, welche durch die bei dem 

Destillationsprozess selbst entstehenden Gase geheizt werden. Die 

erzeugte Schwarzkohle ist lockerer und poröser als die Meilerkohle, 

welche letztere nur bei dem in Deutschland nicht mehr vorkommenden i 

Holzkohlen -Hochofenbetrieb durch die Schwarzkohle nicht ersetzt 

werden kann. Eine besondere Art der Holzverkohlung findet statt | 

bei der Gewinnung des Kohlematerials für die Schiesspulver-Fabri- I 

kation, auch hier werden die flüchtigen Nebenprodukte aufgefangen ! 

und verwerthet. i 

Das für die Zwecke der Verkohlung geschätzteste Holz ist das Rohmaterial und , 

Buchenholz, welches an vielen Orten in Deutschland in grossen Wald- Hoiidcstuiationen. • 

beständen vorkommt, und nicht nur eine gute Kohle, sondern auch I 

reichliche Mengen von verhältnissmässig reinen Destillaten liefert. 
Doch ist auch die Destillation des Holzes der Coniferen mit Vortheil 
durchfuhrbar, nur sind hier die Destillationsprodukte mit dem im 
Holze selbst enthaltenen Terpentinöl und seinen Zersetzungsprodukten 
vermengt, worauf bei der nachträglichen Verarbeitung der Destillate 
Rücksicht genommen werden muss. 

Die Holzverkohlungs-Anstalten sind zahlreich, aber nicht sehr 
gross, da schon eine kleine Anlage genügt, um das Holz eines 
ziemlich ausgedehnten Districtes zu verwerthen und da es unzweck- 
mässig wäre, das Rohmaterial durch Belastung mit grossen Transport- 
kosten zu vertheuern. Die Holzdestillationen beschränken sich auf 
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die Gewinnung der Rohdestillate, deren weitere Verarbeitung in 
grösseren Betrieben erfolgt. Es existiren Gesellschaften, welche 
neben mehreren Rohdestillationen auch noch eine grössere Centrale 
besitzen, welche die Erzeugnisse der Destillationsanstalten sammelt 
und weiter verarbeitet und dabei auch noch das aus unabhängigen 
Rohdestillationen stammende Material aufzunehmen in der Lage ist. 
skucse Die bei der Destillation des Holzes entweichenden Dämpfe 

des Betriebet. 

passiren zunächst Condensationsanlagen für den Theer und werden 
alsdann in heisse Kalkmilch eingeleitet, in der die Essigsäure zurück- 
gehalten wird. Die aus der Kalkmilch entweichenden Dämpfe liefern 
bei ihrer Condensation den rohen Holzsprit, ein wässeriges Gemisch 
von Holzgeist und Aceton, welches durch fractionirte Destillation 
weiter verarbeitet werden kann. 

lieber Essigsäure, Holzgeist und Aceton sind bei Schilderung 
der Präparaten-Industrie bereits eingehende Mittheilungen gemacht 
worden. Der Holztheer ist verhältnissmässig geringwerthig, sein 
wichtigster Bestandtheil sind die alkalilöslichen Antheile, welche aus 
den Methyläthem mehratomiger Phenole, insbesondere des Brenz- 
catechins, Pyrogallols und ihrer Homologen bestehen. Sie bilden 
das sogenannte Holztheerkreosot, welches namentlich als Rohmaterial 
der Gewinnung von Gnajacol Bedeutung besitzt. Seine Weiterver- 
arbeitung erfolgt heutzutage hauptsächlich durch fractionirte Destilla- 
tion im Vacuum. 

Es ist gelegentlich als ein Uebelstand empfunden worden, 
Verarbeitung von ^^®® ^^® ^ou der Holzdestillatiou adoptirten Apparate und Methoden 
HoitabfÄiien. ^ur Voraussctzung haben, dass das Holz in zusammenhängenden 
Stücken in die Retorten gebracht wird. Es giebt ausser dem 
Knüppelholz auch noch andere sehr billige Holzabfalle, wie 
z. B. das in Sägemühlen entstehende Sägemehl und das erschöpfte 
Raspelholz der Farbholzextract-Fabriken, welche sich in den gewöhn- 
lichen Retorten schlecht verarbeiten lassen, und von denen ein Theil 
bis jetzt als Rohmaterial in der Oxalsäurebereitung Verwendung 
findet, ohne * doch für diesen Zweck ganz verbraucht werden zu 
können. Freilich werden solche Abfalle nur in den seltensten Fällen 
an einem und demselben Orte in solcher Menge auftreten, dass sie 
für den Betrieb einer Holzdestillation in Betracht kommen können, 
aber sie könnten vielleicht gerade mit Rücksicht auf ihren geringen 
Werth einen etwas grösseren Transport vertragen. Derartige Er- 
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wägungen führten zu der Entnahme der jetzt so viel genannten ersten 
Bergmann 'sehen Patente, deren fast selbstverständlicher Grundgedanke 
darin besteht, solche Holzabfalle zu Ziegeln zu agglomeriren, um sie 
alsdann ebenso wie anderes Stückholz der Verkohlung zu unterwerfen. 
Auf diese harmlose und im besten Falle zu einem höchst bescheidenen 
Erfolg berechtigte Erfindung gründete die berüchtigte Kasseler 
Trebertrocknungs - Gesellschaft ihre Unternehmungen, welche 
mehrere Jahre lang die solide Holzdestillations-Industrie beunruhigt 
und geschädigt haben. 

Die statistischen Daten über die Erzeugnisse der Holzverkohlung 
sind, soweit sie überhaupt erhältlich sind, bereits bei der Präparaten- 
industrie gegeben worden. 



2. Die Braunkohlendestillation. 



Das Verfahren, welches man in Deutschland kurzweg als Braun- 
kohlen-Destillation zu bezeichnen pflegt, ist durchaus nicht anwendbar 
auf jegliche Art der Braunkohle. Wohl hat Runge schon vor mehr 
als einem halben Jahrhundert den Nachweis gefuhrt, dass- der der 
geY^öhnlichen Braunkohle nahe verwandte Torf bei seiner Abschwe- 
lung Destillate liefert, die im Wesentlichen identisch sind mit den 
Erzeugnissen der gegenwärtig in so grossem Maassstabe betriebenen 
Braunkohlen-Industrie. Aber die Erfahrung hat gezeigt, dass Braun- 
kohlen, welche aus einem normalen Cellulosematerial entstanden sind, 
also die Lignite, die vielen Abarten der Tertiärkohlen und auch der 
von Runge studirte Torf, so geringfügige Ausbeuten an Destillations- 
produkten ergeben, dass ihre Verwendung als Brennmaterial weit 
rentabler ist, als ihre Heranziehung zur Destillation. 

Zur wirklichen Braunkohlen-Destillation eignen sich bloss ganz 
bestimmte Vorkommnisse, welche äusserst selten angetro£fen werden 
und welche ihrer Bildungsweise nach als Umgestaltungsprodukte von 
stark öligen oder fetthaltigen Erzeugnissen früherer Epochen der 
Erdgeschichte aufzufassen sind. Ein derartiges Vorkommen haben 
wir in den ausgedehnten sächsisch -thüringischen Braunkohlenlagern, 
denen nur ein anderes gleichartiges Vorkonunen auf der Erde, nämlich 
das vor kurzem in Australien erschlossene, geologisch zur Seite ge- 
stellt werden kann. Bezüglich der Verwendung aber giebt es noch 



Rohmaterial. 



Eigenart der 

sächsisch- 
tharingischen 
Braunkohle. 
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Skizxe 
det Betriebes. 



Paraffin. 



andere Vorkommnisse, welche die gleiche Verarbeitung gestatten imd 
deren Derivate in Folge dessen mit den Erzeugnissen der sächsischen 
Braunkohlen-Industrie in Wettbewerb treten. Besonders wichtig sind 
in dieser Hinsicht die schottischen ,,Shales**» eine Art von bituminösem 
Schiefer. 

Die sächsisch-thüringischen Braunkohlenlager bestehen aus vielen 
Schichten, welche einen verschiedenen Charakter zeigen, im Uebrigen 
aber derselben Verarbeitung fähig sind, obgleich sie verschiedene 
Ausbeuten an brauchbaren Produkten liefern. Das weitaus werth- 
voUste und reichhaltigste unter diesen Materialien, der weisslich-graue 
Pyropissit, ist im Anfange hauptsächlich benutzt worden, aber er ist 
bis auf geringe Reste vollkommen abgebaut. Seit Jahrzehnten sind 
die zahlreichen Braunkohlen-Destillationsanstalten auf die Verarbeitung 
der dunkler gefärbten geringeren Qualitäten des Materials angewiesen. 
Diese Verarbeitung erfolgt in den oft beschriebenen eigenartig ge- 
stalteten continuirlich wirkenden schmiedeeisernen stehenden Retorten, 
welche mit den Abgasen der Destillation befeuert werden. Die 
Destillationsprodukte werden verdichtet, der wässrige Antheil wird 
ebenso wie das Gaswasser auf Ammoniak verarbeitet, der Theer ist 
das Hauptprodukt der Destillationsarbeit. Aus ihm und seinen 
Fractionen wird durch Abkühlen das Paraffin gewonnen, daneben 
liefert er gewisse Mengen von Phenolen, ferner Solaröl, welches 
mit dem Petroleum auf eine Stufe gestellt werden kann, Benzin, 
welches dem Petroleum-Benzin ähnlich ist und in der Fabrikation 
selbst zum Waschen des Paraffins benutzt wird und endlich dick- 
flüssige Oele, welche das Rohmaterial der Fettgasindustrie bilden. 
Diese letztere ist dadurch sehr bedeutend geworden, dass so ziem- 
lich alle Bahnen zur Beleuchtung ihrer Wagen mit Hülfe von Fett- 
gas nach dem Verfahren der Firma JULIUS PiNTSCH übergegangen 
sind. In neuester Zeit hat man auch begonnen, das in dem 
Braunkohlentheer enthaltene Pyridin, für welches zum Zwecke 
der Denaturirung von Alkohol eine grosse Nachfrage besteht, zu 
gewinnen. 

Das werthvoUste unter den Erzeugnissen der Braunkohlen- 
Industrie ist das Paraffin, welches ein Gemisch der höchst-molecularen 
Kohlenwasserstoffe der aliphatischen Reihe darstellt und je nach 
dem Schmelzpunkt, den es besitzt, als Hart- und Weichparaffin unter- 
schieden wird. 
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Jahrzehnte lang bildete die sächsisch-thüringische Braunkohlen- 
Destillation gemeinsam mit der von YOUNG geschaffenen schottischen 
Shale-Industrie die einzige Quelle für Paraffin. Dieses letztere trat 
als Kerzenmaterial in Wettbewerb mit der Stearinsäure, wodurch sich 
sein Preis regulirte und auf eine Höhe einstellte, die der Braunkohlen- 
industrie einen guten Nutzen Hess. Nach und nach erwarb sich das 
Paraffin in Folge seiner Eigenart eine Reihe von specifischen Ver- 
wendungen, die seinen Verbrauch vergrösserten, ohne auf die Preise 
nachtheilig einzuwirken. Der Weltmarkt war gross genug, um so- 
wohl die schottische wie die sächsisch-thüringische Industrie vollauf 
zu beschäftigen, ohne dass dieselben gezwungen gewesen wären, sich 
gegenseitig ihre Preise zu verderben. 

Dieser Zustand einer behaglichen Prosperität hat leider ein Ende 
genommen. Zunächst war es die in den 70 er Jahren erfolgte Ent- Wettbewerb der 

Ozokerit* Indastrie . 

deckung der galizischen Ozokerit-Felder, welche eine empfindliche 
Concurrenz für die Paraffin-Industrie schuf. Denn im Anfang wusste 
man den Ozokerit nicht besser zu verwerthen, als indem man ihn der 
Destillation unterwarf, wobei ein Material erhalten wurde, welches 
dem Paraffin sehr ähnlich war. Als man dann später die Erfahrung 
machte, dass der Ozokerit sich durch blosse Reinigung mit rauchender 
Schwefelsäure in ein, in seinen Eigenschaften dem Bienenwachs 
täuschend ähnliches Erzeugniss überfuhren Hess, ergab sich für das 
sogenannte Erdwachs eine neue Verwendung, die von der des Paraffins 
genügend abweicht, um beide Erzeugnisse neben einander bestehen 
zu lassen. Die Destillation des Ozokerites wurde aufgegeben oder 
sank doch auf ein so geringes Maass herab, dass die Paraffin-Industrie 
nicht mehr unter ihr litt. 

Aber inzwischen war dieser eine sehr viel gefahrlichere Con- 
currenz erwachsen durch die Umgestaltung der amerikanischen Erdöl- coocarrens des 
industrie. So lange diese sich auf das pennsylvanische Erdöl be- *"par^M. "* 
schränkt hatte, gewann sie der Hauptmenge nach nur Brennöle, deren 
Einführung und massenhafter Verbrauch« weit davon entfernt, die 
Braunkohlenindustrie zu schädigen, ihr eher noch den Absatz ihres 
Solaröles erleichterte. Als aber gegen Ende der 80 er Jahre die 
amerikanische Erdölindustrie die Ausbeutung der Ohio-Oelfelder in 
die Hand nahm, zeigte es sich, dass das neue Rohmaterial ganz anders 
zusammengesetzt war, als das ursprünglich verarbeitete pennsylvanische 
OeL Neben dem Brennöl wurden gewaltige Mengen schwerer Oele 

187 



Digitized by 



Google 



erhalten, deren Verwendung dadurch gelang, dass man dieselben 
nach dem Vorbild der russischen Erdölindustrie in Maschinenschmier- 
öle und in einen als edelstes Feuerungsmaterial erkannten Rückstand 
zerlegte. Dabei zeigte es sich, dass diese hochsiedenden amerikani- 
schen Oele viel festes ParafSn enthalten, was bei den russischen nicht 
der Fall ist. Von dieser Erkenntniss bis zur Gewinnung dieses 
Paraffins durch Ausfrieren der geeigneten Fractionen war nur noch 
ein Schritt. Obgleich nun das auf solche Weise gewonnene Paraffin 
nur einen geringen Bruchtheil des verarbeiteten Erdöls darstellt, so 
ist doch die amerikanische Förderung an diesem letzteren so ausser- 
ordentlich gross, dass sehr bald auch der europäische Markt mit 
amerikanischem Paraffin überschwemmt wurde. In den dadurch ge- 
schaffenen ungünstigen Verhältnissen wird wohl auch die nächste 
Zukunft Nichts ändern. 

Dass imter solchen Verhältnissen die Braunkohlen-Industrie wenig 
Neigung zur Ausdehnung oder Weiterentwicklung zeigt, ist nicht zu 
verwundem. Nichts destoweniger hat sie eine interessante Errungen- 
schaft zu verzeichnen, welche freilich fast zu spät kommt. Es hat 
sich nämlich gezeigt, dass der eigentlich werthvoUe, das Paraffin 
liefernde Bestandtheil der Braimkohlen sich aus denselben auch ohne 
Destillation durch blosse Extraction mit Lösungsmitteln gewinnen 
lässt. Nach dem Abdestilliren des Lösungsmittels verbleibt* eine 
Bergwachs. wachsartige Masse von dunkelbraimer Farbe, welche sich durch die 
auch bei der Ozokerit-Industrie üblichen Verfahren reinigen und fast 
vollständig farblos herstellen lässt. Das so erhaltene „Bergwachs* 
ist an Härte und Zähigkeit dem aus Ozokerit erhaltenen Erdwachs 
ungefähr ebenso sehr überlegen, wie dieses letztere dem Paraffin. 
Hätte man die Extractions-Methode schon gekannt, als der Pyropissit 
noch in reichlicher Menge vorhanden war, so hätte man aus diesem 
ein Produkt herstellen können, welches der mannigfaltigsten Anwen- 
dung fähig gewesen und wohl auf die Dauer concurrenzlos geblieben 
wäre. Man hätte die bei der Destillation der Braunkohle auftreten- 
den geringwerthigen Oele gar nicht mit in den Kauf zu nehmen 
brauchen und die Gesammtausbeute an Bergwachs aus den verarbei- 
teten Braunkohlenmengen hätte um ein Vielfaches die Ausbeute an 
Paraffin überstiegen, welches dem Bergwachs an Werth nicht gleich- 
kommt. So grosse Werthe auch die Braimkohlen-Industrie im Laufe 
der Zeit geschaffen hat, so anerkennenswerth ihr Streben nach einer 
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steten Vervollkommnung ihrer Arbeitsmethoden ist, so kann man sich 
doch der Ansicht nicht verschliessen, dass die zur Ausbeutung der 
sächsisch - thüringischen Braunkohlenschätze eingeschlagene Methode 
der Destillation nicht die richtige war und dass die Erkenntniss, dass 
wir es hätten besser machen können, wohl zu spät kommt. 

Trotz aller Schwierigkeiten ist der Betrieb der meisten Braun- 
kohlen-Destillationen immer noch ein lebhafter. Die Jahresproduktion 
an Paraffin kann auf mindestens 9000 Tonnen geschätzt werden, wo- 
von etwa zwei Drittel Hart- und ein Drittel Weichparaffin ist. Die 
Erzeugung an Solaröl beträgt etwa 5000 Tonnen, die Produktion an 
schwereren Oelen etwa 3500 Tonnen jährlich. Die für die angegebene 
Menge erforderliche Quantität an Rohbraunkohlentheer kann auf 
75 000 — 80 000 Tonnen geschätzt werden. Die schottische Paraffin- 
erzeugung beträgt mehr als das Doppelte der deutschen. 



Prodaktton. 



Aafblttheu der 
Gasfabrikatton. 



3. Die Steinkohlendestillation. 

Die trockene Destillation der Steinkohlen ist vor mehr als einem 
Jahrhundert zum Zwecke der Gewinnung des Leuchtgases in Auf- 
nahme gekommen und hat gerade in ihrer Form als Gasfabrikation 
einen Erfolg aufzuweisen gehabt, wie er nur selten einer neu ge- 
schaffenen Industrie von Anfang an zu Theil wird. Auf die Neben- 
produkte der Gasbereitung hat man ein volles halbes Jahrhundert 
kaum geachtet, und es ist noch nicht lange her, dass viel von dem 
in den Gasfabriken gewonnenen Theer einfach verbrannt wurde. 

Bis in die achtziger Jahre hinein arbeiteten die Gasfabriken viel- 
fach mit gusseisernen Retorten und bei verhältnissmässig niedriger 
Temperatur. Dies schien gerechtfertigt durch die frühzeitig gemachte Einführung des mo- 
Beobachtung, dass die Leuchtkraft des Gases um so grösser ist, bei 
je niedrigerer Temperatur dasselbe bereitet wird. Im Anfang der 
achtziger Jahre aber wurde die Richtigkeit dieser Anschauung einer 
genaueren Prüfung unterworfen, wobei sich herausstellte, dass aller- 
dings die Leuchtkraft des Gases um so geringer wird, je höher man 
mit der Temperatur der Destillation hinaufgeht, das gleichzeitig aber 
auch die Menge des erhaltenen Gases enorm zunimmt. Diese Zu- 
nahme ist bedingt durch ein rapides Steigen des Gehaltes des Leucht- 
gases an Wasserstoff. Die absolute Menge der das Leuchten be- 
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wirkenden Bestandtheile des Gases auf eine bestimmte Menge Kohlen 
bezogen, scheint von der Destillationstemperatur kaum beeinflusst zu 
vorsfi8:e derselben, werden, aber die wiederum auf die Einheit der entgasten Kohlen 
bezogene Gesammtleuchtkraft des Gases steigt mit der Temperatur, 
welche bei seiner Erzeugung eingehalten wird, weil die heissere 
Flamme eines wasserstoiFreicheren Leuchtgases den aus den Leucht- 
kohlenwasserstoffen abgeschiedenen Kohlenstoff in intensivere Gluth 
versetzt. 

Aus diesen vielfach controUirten Versuchsergebnissen entwickelte 
sich das sogenannte moderne Gasbereitungsverfahren, welches im 
Wesentlichen darauf beruht, die Destillation der Kohle in Retorten 
aus feuerfestem Thon bei höchster Weissgluth durchzuführen. Die 
erforderliche hohe Temperatur konnte mit Hülfe der regenerativen 
Gasfeuerung erzielt werden, welche sich gerade hier so sehr bewährte, 
dass der absolute Brennmaterialverbrauch für die Befeuerung der 
Retorten bei dem modernen Verfahren sich niedriger einstellt als 
bei dem alten Verfahren mit Rostfeuerung und niedriger Entgasungs- 
temperatur. Das moderne Verfahren der Gaserzeugung ist somit als 
ein ganz ausserordentlicher Fortschritt der Gasindustrie zu bezeichnen, 
denn es erhöht die Ausbeute auf nahezu das Doppelte bei gleichzeitiger 
Erfolg:. Verringerung der Fabrikationskosten. Es kann daher nicht Wunder 

nehmen, dass dieses moderne Verfahren einen wahren Triumphzug 
über die ganze industrielle Welt antrat und dass die nach altem 
System eingerichteten Gasfabriken mit einer erstaunlichen Schnellig- 
keit verschwanden und durch moderne Einrichtungen ersetzt wurden. 

Aber gerade in der Schn<?lligkeit, mit der diese Umgestaltung 

Nebenwirkungen, sich vollzog, lagen die heftigen Nebenwirkungen begründet, welche 

dieselbe auf diejenigen Industrien ausübte, die sich die Verwerthung 

der Nebenprodukte der Gasfabrikation zur Aufgabe gemacht hatten. 

In der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts hatten diese Neben- 
produkte, das Ammoniakwasser und der Theer, aufgehört, lästige und 
werthlose Abfalle zu sein. Die Bedeutung des Ammoniaks für die 
Landwirthschaft und für die chemische Industrie war gewürdigt 
worden und der Theer bildete, nachdem man einmal seine Zerlegrung 
in die vielen werthvoUen Bestandtheile, aus denen er sich zusammen- 
setzt, gelernt hatte, das Roh- und Ausgangsmaterial der im Anfang 
der sechziger Jahre begründeten und schnell zu ausserordentlicher 
Grösse herangereiften Theerfarbenindustrie. Schon war diese letztere 
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so gross geworden, dass ein gewisses Gleichgewicht sich eingestellt 
hatte zwischen der Theererzeugung der Gasfabriken und dem Theer- 
produktenconsum der Farbenindustrie, und wenn auch vorauszusehen 
war, dass diese letztere sich noch weiter ausdehnen würde, so war 
doch auch die Gasindustrie noch keineswegs so vollständig eingeführt, 
wie man es für die Zukunft erwarten konnte. 

So lagen die Verhältnisse im Anfang der achtziger Jahre, als 
die oben geschilderte Umwälzung in der Gasindustrie sich vollzog. 
Diese Umwälzung aber brachte es mit sich, dass die bei der Destillation 
der Steinkohle entstehende Menge von Theer sich wesentlich ver- 
ringerte und dass der Theer auch eine andere Zusammensetzung 
annahm, bei welcher gerade diejenigen Bestandtheile desselben, 
welche für die damalige Farbenindustrie die wichtigsten waren, 
nämlich die BenzolkohlenwasserstofFe, in geringerem Verhältniss auf- 
traten, als es bei dem alten Theer der Fall gewesen war. Während 
die alte Gasindustrie einen dünnflüssigen, viele leichtsiedende Bestand- 
theile enthaltenden Theer erzeugt hatte, erwies sich der Theer der 
modernen Gasfabriken als ein dickflüssiges, aus hochsiedenden Körpern 
zusammengesetztes Produkt. 

Heute erscheint uns alles dieses als vollkommen natürlich. Die urt*chcii 

der Ver&nderiui£eii« 

Vermehrung des WasserstofFgehaltes im Gase, auf welche in erster 
Linie die höheren Gasausbeuten zurückzufuhren sind, konnte nicht 
stattfinden, ohne dass dieser Wasserstoff irgend einer Quelle ent- 
nommen wurde, und diese Quelle waren die leichter siedenden wasser- 
stoffreicheren Antheile des Theers. Kein Wunder also, dass der 
Wasserstoffgehalt des Theers sank, oder mit anderen Worten, dass 
die wasserstoffarmen, hochsiedenden Bestandtheile im Theer das 
Uebergewicht erlangten. 

Diese grosse industrielle Veränderung hatte sich mit solcher Wirkungen auf die 

Pnrbenindnstrie. 

Plötzlichkeit vollzogen, dass die Farbenindustrie sich von ihr eigent- 
lich erst Rechenschaft zu geben begann, als ihr Rohmaterial anfing zu 
mangeln. Eine vollständige Krise war das Resultat, die Benzolpreise 
stiegen auf eine unerhörte Höhe und die Farbenindustrie hätte einen 
dauernden und schweren Schaden erlitten, wenn sie nicht rechtzeitig 
alle Mittel in Bewegung gesetzt hätte, um eine andere schon seit 
längerer Zeit discutirte Umgestaltung eines auf der Destillation der 
Steinkohle beruhenden Gewerbes so schnell als möglich zur That zu 
machen. Es entstand die Destillationscokerei, welche nicht nur das 
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Einführang der gestöitc Glcichgewicht Wiederherstellte, sondern für die Farben- 
Industrie eine viel breitere Basis schuf, als sie in der Leuchtgas- 
fabrikation allein je hätte finden können. Schon nach wenigen Jahren 
waren die unheilvollen Schwankungen des Theerproduktenmarktes 
wieder aufgehoben, Angebot und Nachfrage hielten sich nicht nur 
das Gleichgewicht, sondern es entstand ein so grosser Ueberfluss an 
leichten Kohlenwasserstoffen der Benzolreihe, dass sogar die Gas- 
industrie anfing, den Werth zu untersuchen, den gerade diese Körper 
für ihre Zwecke besitzen. Sie, welche früher die einzige Producentin 
an solchen Substanzen gewesen war, erschien nun gelegentlich auf 
dem Markte als Käuferin für dieselben. 

Die seit mehr als einem Jahrhundert bestehende Cokerei verhielt 
sich in ihrer ursprünglichen Form zur Gasbereitung genau so, wie 
die Meilerköhlerei zur Holzdestillation. Sie erzeugt fiir metallur- 
Wcscn der gischc Zwecke, insbesondere für den Hochofenbetrieb, ein von flüch- 
tigen Produkten freies, so viel als möglich aus reinem Kohlenstoff 
bestehendes Brennmaterial. Von dem Hüttencoke wird verlangt, dass 
er dicht und fest sei, diese Forderung kann nur erfüllt werden, wenn 
die aus der Kohle herausbrechenden Gase mit dem schwammigen 
Rückstande längere Zeit in Berührung bleiben und die Poren des- 
selben durch Graphitierung schliessen. Bei der Leuchtgasfabrikation ist 
dies nicht der Fall, aber der Gascoke ist auch für metallurgische 
Zwecke ebenso wenig verwerthbar, wie die Schwarzkohle der Holz- 
destillation bei der Herstellung des Holzkohlenroheisens die Meiler- 
kohle zu ersetzen vermag. Diese bekannten Thatsachen Hessen es als 
aussichtslos erscheinen, einen guten Hüttencoke zu gewinnen, und 
dabei doch die Destillationsprodukte der Kohle aufzufangen. Wenn 
man aber bedenkt, dass die eigentlich werthvoUen Bestandtheile des 
Steinkohlentheers nur einen Bruchtheil desselben ausmachen, so kann 
man sich wohl die Frage vorlegen, ob es nicht möglich wäre, diese 
werthvoUeren Antheile zu retten, die geringwerthigen aber preis- 
zugeben und für die beabsichtigte Graphitierung zu verwenden. Diese 
Aufgabe ist es, welche die Destillationscokerei zu lösen versuchte und 
im Laufe der Jahre mit einem Erfolg gelöst hat, welcher die gehegten 
Erwartungen bei weitem übertrifft. 
Verbreitung der- Gegenwärtig dürfte in Deutschland die Destillationscokerei voll- 

ständig, in England und Frankreich zum grössten Theile das alte 
Cokereiverfahren verdrängt haben. Auch in Oesterreich imd Belgien 
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ist sie eingeführt. In Amerika hat man am längsten an dem einen 
regelrechten Meiler bildenden Bienenkorb-Cokesofen festgehalten, der 
Uebergang zur Destillationscokerei hat dort soeben erst begonnen. 

Die Aufgabe der Destillationscokerei kann, wie dies meist der 
Fall zu sein pflegt, auf verschiedene Weise gelöst werden. Welches 
der im Betriebe stehenden Systeme das zweckmässigste ist, lässt sich Aasfahran^sformen 
heute wohl noch kaum sagen. Zweifellos arbeiten sie alle mit grossem 
finanziellem Erfolg, auch liegt ihnen allen derselbe Gedanke zu Grunde. 
Die Kohle wird bei möglichst hoher Temperatur entgast, zu welchem 
Zwecke ebenso wie in der Gasfabrikation eine Regenerativfeuerung 
benutzt wird. Die entstehenden Gase werden abgesaugt, von ihrem 
Gehalt an Ammoniak, Theer und Benzol befreit und dann zu dem 
Cokesofen zurückgeleitet, um die Regenerativfeuerung zu speisen. Die 
erforderliche Dichtheit des Cokes wird durch eine hohe Schüttung 
erzielt, welche bewirkt, dass die bei der Entgasung unter ihrem eigenen 
Gewicht stehende Kohle sich nicht in demselben Maasse schwammig 
aufblasen kann, wie sie es in den Retorten der Leuchtgasfabriken, 
in denen sie in dünner Schicht ausgebreitet lieg^, thut. 

Die Theerausbeute der Destillationscokerei ist relativ noch ge- Resultate. 
ringer als die der modernen Leuchtgasfabrikation. Offenbar wird ein 
grosser Theil der zunächst aus der Kohle entbundenen flüchtigen 
Bestandtheile für den beabsichtigten Zweck der Graphitierung ver- 
braucht. Aber auch eine relativ geringe Theerausbeute kann bei 
einer Industrie von so grossem Umfange wie die Cokerei es ist, eine 
grosse Theerproduktion zur Folge haben und eine solche ist auch in 
der That durch die Destillationscokerei geschaffen worden. 

Der grosse Reichthum an Benzol und Benzolkohlenwasserstoffen, ßcnzoi aus den 
über den wir gegenwärtig verfugen, beruht indessen nicht bloss auf ^**^" "^^"^ Cokcrei. 
der durch die Einführung der Destillationscokerei vergrösserten Theer- 
produktion, sondern noch auf einem anderen Umstände. Mehr und 
mehr hat sich nämlich in den betheilig^en Kreisen die Ueberzeugung 
Bahn gebrochen, dass unter den das Leuchten des Leuchtgases be- 
wirkenden Bestandtheilen desselben nicht, wie man früher glaubte, 
das Aethylen die Hauptrolle spielt, sondern das Benzol, welches 
dampfförmig dem Gase beigemengt ist. Dieses Benzol kann die 
Leuchtgasfabrikation, eben weil es eine wichtige Eigenschaft des 
Gases bedingt, nicht entbehren; ja, sie würde gerne sehen, wenn der 
Benzolgehalt des Gases noch höher wäre, als er es unter den ob- 
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waltenden Verhältnissen ist. Die Destillationscokerei aber hat keinerlei 
direkte Verwendung für das in den Gasen ihrer Oefen enthaltene 
Benzol. Der HeizefFect dieser Gase ist nahezu der gleiche, auch wenn 
ihnen der Benzolgehalt vorher entzogen wird, und ein Leuchteflfect 
ist bei diesen Gasen nicht beabsichtigt. Aus diesem Grunde conden- 
sirt die Destillationscokerei nicht nur ihren Theer und ihr Ammoniak- 
wasser, sondern sie unterwirft das Gas, ehe sie dasselbe wieder zu 
den Cokesöfen zurückführt, noch einer besonderen Behandlung, um 
das darin enthaltene Benzol zu gewinnen. Gerade in der Art und 
Weise dieser Behandlung unterscheiden sich die bestehenden Anlagen 

Abscheidung des- am meistcu. Während einzelne derselben das Benzol aus dem Gase 
selben. ^.^ Hülfc von Kältemaschinen herausfrieren, behandeln andere das Gas 
nach der von FRANZ Brunck herrührenden Methode mit schwer- 
flüchtigen Oelen, welche das Benzol festhalten, um es bei nachträg- 
lichem Erhitzen wieder abzugeben. Merkwürdigerweise liefert das Gas 
besonders viel Benzol, während das homologe Toluol seiner Menge 
nach ganz zurücktritt. 

Seit durch die Einführung dieses Kunstgriffes eine neue Quelle 
für Benzol erschlossen worden ist, ist dieses letztere weit reichlicher 
vorhanden, als das Toluol, welches, so lange man nur Theer ver- 
arbeitete, der Menge nach überwog. Nach zuverlässigen Schätzungen 
beträgt gegenwärtig die Produktion an Benzol das zehnfache der- 
jenigen von Toluol. Infolge dessen ist das Benzol auch billiger als 
das Toluol, und sein Preis ist ein so niedriger geworden, dass die 
Gasfabrikation, welche sich vielfach mit der Herstellung sehr billiger, 
aber schwachleuchtender Gasabarten beschäftigt, zahlreiche Versuche 
gemacht hat, Cokerei-Benzol zur Aufbesserung der Leuchtkraft ihrer 
Erzeugnisse zu verwenden. 

Auf die grosse und wichtige Frage der Beziehungen zwischen 

Leuchtgas und Heizgas und auf eine Betrachtung der Zukunft, der 

wir in der Gasbereitung selbst entgegen gehen, einzugehen, ist in der 

vorliegenden Festschrift leider nicht möglich. 

Wirkung der D^^ durch die Einfuhrung der Destillations -Cokerei hervor- 

Dcstiiiationscokerei. gebrachten Wirkungen sind mannigfaltig und einschneidend. Deutsch- 
land, dessen hochentwickelte Farben-Industrie früher fiir ihr Roh- 
material vom Auslande stark abhängig war, ist heute in der Lage, 
einen grossen Theil seines Bedarfes an Theerprodukten selbst zu er- 
zeugen, wenngleich es dem stetigen Anwachsen seiner Farben-Industrie 
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entsprechend noch immer als starker Käufer auch auf dem Vermehrung und 
Theerprodukten-Markt des Auslandes erscheint. Des ferneren haben Thiwdeltmruontn. 
sich die Theerdestillationen' Deutschlands, welche früher mit denen 
Englands gar nicht zu vergleichen waren, vermehrt und gleichzeitig 
sehr vergrössert, so dass wir heute auch unter ihnen Fabriken von 
sehr grossem Umfang und gewaltiger Produktion finden. Auch der 
Ort des Betriebes derartiger Anstalten hat sich verschoben. Wäh- 
rend sie früher an die Nachbarschaft der grossen Städte gefesselt 
waren, haben wir heute die bedeutendsten unter ihnen in denjenigen 
Gegenden zu suchen, wo der Eisenhütten-Betrieb am intensivsten ist. 

Die Arbeitsweise der Theerdestillationen ist ausserordentlich ver- 
feinert und vervollkommnet worden. Noch vor kaum einem Jahr- 
zehnt waren die Theerdestillationen verhältnissmässig rohe Betriebe, Heutige Arbeit»- 
welche den aus der Umgegend gesammelten Theer durch eine primi- *^" . "^ 
tive Destillation aus grossen eisernen Blasen in Fractionen zerlegten 
und die erhaltenen Produkte, welche noch sehr complexe Gemische 
darstellten, in den Handel brachten. Die weitere Zerlegung der 
Fractionen wurde theils von den Farbenfabriken selbst, theils von den 
für sie arbeitenden Anilinfabriken besorgt. Die Handelsform der 
BenzolkohlenwasserstofFe waren damals die sogenannten 90, 50 und 
30 ^'/o- igen Benzole, Produkte, aus denen die reinen Kohlenwasserstoflfe erst 
durch eine sorgfaltige fractionirte Destillation isolirt werden mussten, mit 
welcher sich die Theerdestillationen selbst nicht abgaben. Das Phenol 
und die Kresole erschienen auf dem Markte im Gemisch mit den 
Kohlenwasserstoffen, welche bei ihrer Ausschüttelung durch Alkali in 
die Lauge übergehen, und dieses noch sehr unreine Produkt führte 
den Namen der „rohen Carbolsäure". Höchstens das Naphtalin, 
welches sich freiwillig aus den Mittelölen abscheidet, wurde in an- 
nähernd reinem Zustande schon von den Theerdestillationen ange- 
boten. Das Rohantracen bildete nichts Anderes, als die hydraulisch 
abgepressten Ausscheidungen der Grünöle, und sein wirklicher Gehalt 
an Anthracen betrug noch nicht die Hälfte seines Gewichtes. Damals 
kauften die Farbenfabriken Solvent-Naphta von den Theerdestillationen 
um mit Hülfe derselben das Rohanthracen zu reinigen und in einen 
für die Anthrachinon-Gewinnung geeigneten Zustand überzuführen. 

Dass derartige Verhältnisse auf die Dauer nicht haltbar sein 
konnten, liegt auf der Hand, und die deutschen Theerdestillationen 
zögerten nicht, dies einzusehen. Zwar sind die eben genannten un- 
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reinen Handelswaaren noch nicht vom Markte verschwunden und sie 
werden auch vorläufig nicht verschwinden, aber die Fabriken sind 
im Stande, auch einheitliche Theerbestandtheile zu entsprechenden 
Preisen zu liefern und die Tendenz geht im Grossen und Ganzen 
dahin, dass die Theerdestillation sich zu einer geschlossenen Industrie 
ausbaut, welche den Prozess, mit dem sie sich beschäftigt, bis in 
seine letzten Consequenzen durchführt. Sie ist dazu am meisten be* 
rufen, weil sie auch am besten in der Lage ist, alle sich ergebenden 
Nebenprodukte und Abfalle zu Gute zu machen. 
Zerlegung der Schou die erste Destillation des Theers wird heute unter ver- 

' mindertem Druck vorgenommen, und es wird auf diese Weise die 
Zersetzung der Theerbestandteile hintan gehalten und eine glattere 
Scheidung derselben erzielt. Auf die erhaltenen Destillate wird so 
viel als möglich die Methode der fractionirten Destillation in Co- 
lonnenapparaten angewendet, wodurch eine viel weitergehende Schei- 
dung der einzelnen Bestandtheile erzielt wird, als sie früher möglich 
war. Bei hochsiedenden oder empfindlichen Produkten werden sogar 
die Colonnenapparate unter Verwendung des Vacuums betrieben, die 
dadurch stattfindende starke Herabsetzung der Siedetemperatur der 
Flüssigkeiten bildet wiederum das sicherste Mittel zur Vermeidung 
von Zersetzungen. Aus den Leichtölen werden Benzol, Toluol und 
die Xylole in fast reinem Zustande herausfractionirt, und wenn auch 
die Anilinfabriken gewöhnlich eine nochmalige Uebersiedung im 
Colonnenapparat vornehmen, so brauchen sie sich doch nicht mehr 
mit jener weitgehenden methodischen Fractionirung zu beschäftigen, 
der sie sich früher widmen mussten. 
Neuere Erzeugnisse ^^® früher in der TheerdcstiUation als werthloser Abfall galt, 

aus Theer. jg^. heute vielfach nutzbar gemacht worden. Bahnbrechend haben in 
dieser Hinsicht die Arbeiten von GUSTAV Kraemer und seinen Mit- 
arbeitern gewirkt. Kraemer war es, der den Nachweis führte, dass 
in den sauren Waschwässern der Leichtöle grosse Mengen von Pyridin 
Pyridin enthalten sind, und er hatte auch den glücklichen Gedanken, diese 

übelriechende, aber wenig giftige Base als Denaturirungsmittel für 
Alkohol in Vorschlag zu bringen. Das Pyridin ist dadurch zu einem 
werthvollen Theerprodukt geworden, und nachdem es einmal ein 
regelmässiger Handelsartikel war, haben sich auch Neuanwendungen 
für dasselbe ergeben. KRAEMER war es wiederum, welcher zeigte, 
dass das Pyridin ein ausgezeichnetes Lösungsmittel für die schwerst- 
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löslichen Kohlenwasserstoffe ist, insbesondere lässt sich Anthraced 
durch Umkrystallisiren aus Pyridin in einem Zustande der Reinheit 
herstellen, wie er früher nicht erreichbar war. Die bei dieser Re- carba«oi. 
krystallisation sich ergebenden Nebenprodukte haben zum Theil auch 
schon ihre Verwerthung gefunden: Das Carbazol ist zur Herstellung 
von Farbstoffen angewendet worden, das Betachinolin hat sich als 
nothwendig für die erfolgreiche Zubereitung von Chinolinroth er- 
wiesen, dessen Verbrauch allerdings nur sehr gering ist. Eine nütz- Phenanthren. 
liehe Verwendung des im Rohanthracen reichlich enthaltenen Phen- 
anthrens gehört zu den Problemen, die ihrer Lösung noch harren. 

In den bei der Schwefelsäurebehandlung der Leicht- und Mittelöle 
entstehenden Harzen fanden Kraemer und Spilker zwei neue wichtige Cumaron und inden. 
Bestandtheile des Theers, das Cumaron und das Inden, von welchen 
namentlich das erstere wichtig geworden ist für das Verstandniss der 
Bildungsbedingungen gewisser Theerbestandtheile. 

Die aus den Mittelölen durch Alkali extrahirten Phenole er- 
fahren heutzutage gewöhnlich schon in den Theerdestillationen eine phenoi und Kresoie 
weitgehende Weiterverarbeitung. Aus der alkalischen Lauge werden 
zunächst die darin enthaltenen Kohlenwasserstoffe mit Dampf ab- 
geblasen, die nun erst abgeschiedene Rohcarbolsäure wird der Frac- 
tionirung in Colonnenapparaten unterworfen. Dabei wird vollkommen 
reines Phenol in krystallisirbarem Zustande gewonnen. Durch 
Weiterführung der Fractionirung erhält man dann das Gemisch der 
drei Kresoie, aus welchem reines Orthokresol durch Ausfrieren ab- 
geschieden werden kann. Aus den Mittelölen hat man ferner auch Benzoesäure. 
Benzonitril abzuscheiden gelernt, welches durch Verseifung in Benzoe- 
säure von grosser Reinheit übergeführt wird. 

Die nach Extraction der werthvoUen Bestandtheile übrig blei- 
benden Kreosotöle bilden noch immer dem Gewichte nach die Haupt- Kreosotöie. 
menge der bei der Theerdestillation sich ergebenden Produkte. Sie 
bestehen zum sehr grossen Theile aus den beiden Methylnaphtalinen, 
deren Reindarstellung schwierig und für die eine Verwendung bis 
jetzt nicht gefunden ist. Aber es unterliegt keinem Zweifel, dass 
diese Kreosotöle chemisch noch eine wichtige Fundgrube für werth- 
voUe Theerbestandtheile sind. Sie sind indessen auch jetzt keines- 
wegs werthlos, grosse Mengen derselben werden zum Imprägniren 
von Eisenbahnschwellen benutzt, für welchen Zweck sie sich allen 
anderen in Vorschlag gebrachten Hülfsmitteln überlegen gezeigt haben. 
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Die Imprägmning selbst erfolgt nach dem vorzüglich bewährten System 

von Julius RÜTGERS, welches sich allmählich über alle Länder ver- 

imprägnirung von breitet hat. In Deutschland selbst liegt die Schwellenimprägnirung 

Eisenbahnschwellen. -ix-r« t-r>. t t^j^ r^ -rr t % 

fast ganz m den Händen der Firma JULIUS RÜTGERS. Der Verbrauch 
an Kreosotölen für diesen Zweck ist ein enormer. Was nach seiner 
Befriedigung sonst noch an „todten Oelen* übrig bleibt, wird dem 
bei der ersten Destillation übrig bleibenden Hartpech beigemengt, 
wodurch dieses in das viel werthvoUere Weichpech verwandelt wird. 
Dieses Weichpech hat zahlreiche nützliche Verwendungen gefunden. 
Neben seiner Benutzung zur Herstellung von Handelstheer, Theer- 
lacken, Dachpappen, mit Theer imprägnirten Röhren und dergl. hat 
es eine äusserst ausgedehnte Verwendung als Agglomerirungsmittel in 
Brikettfabrikation, der Brikettfabrikation, durch welche der früher nur schlecht verwerth- 
bare, bei der Braun- und Steinkohlen-Aufbereitung in grosser Menge 
sich ergebende Kohlengrus in ein Brennmaterial verwandelt wird, 
welches an Vorzüglichkeit sogar der Kohle, von welcher es ab- 
stammt, überlegen ist. 

Statistisches. 

Dass die Steinkohlentheer-Destillation bei so reger Arbeit zu 
den blühendsten Industriezweigen in Deutschland gehört, bedarf kaum 
der besonderen Versicherung. Leider sind auch auf diesem Gebiete 
zuverlässige Zahlen über die Produktion so gut wie gar nicht 
erhältlich. 
Produktion. Die jährliche Gesammtproduktion der Steinkohlentheer destilli- 

renden Länder der Erde — als solche kommen nur Deutschland, 
England und Frankreich sowie Belgien und Oesterreich in Betracht — 
an den beiden ersten Kohlenwasserstoflfen der Benzolreihe wird von 
Dr. H. Brunck*) auf 25 000 bis 30 000 Tonnen geschätzt, wobei das 
Mengenverhältniss schon so abgemessen ist, wie es seit Gewinnung 
des Benzols aus den Gasen der Destillationscokerei sich eingestellt 
hat, nämlich vier Theile Benzol auf ein Theil Toluol. Man wird 
nicht fehlgehen, wenn man die Betheiligung Deutschlands an der 
Gesammtproduktion auf mindestens ein Drittel veranschlagt. Somit 
wäre, bei Zugrundelegung der BRUNCK*schen Zahlen, die deutsche 



*) Vortrag, gehalten in der Festsitzung der Chemischen Gesellschaft bei Ein- 
weihung des HOFMANN-Hauses, Chem. Ind 190X, S. 2a. 
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Jahresproduktion an Benzol auf 7000— 8000, an Toluol auf 1700 — 2000 
Tonnen zu veranschlagen. Von andrer Seite werden diese Schätzungen 
freilich für zu niedrig erachtet, die Produktion an Benzol wird für 
Deutschland allein auf 2000, diejenige an Toluol auf ein Zehntel 
davon, nämlich auf 2000 Tonnen jährlich taxiert. 

Nach G. Kraemer*) ist das Mengenverhältniss der bei der Stein- 
kohlentheer-Verarbeitung erhaltenen Erzeugnisse das nachfolgende: 

pCt. 
Benzol und Homologen 2,50 

Zasammensetsong 

Phenol und Homologen 2,00 des Theer». 

Pyridin (Chinolinbasen) 0,25 

Naphtalin (Acenaphten) 6,00 

Schwere Oele 20,00 

Anthracen, Phenanthren 2,00 

Asphalt (lösliche Bestandtheile des Pechs) 38,00 

Kohle (unlösliche Bestandtheile des Pechs) 24,00 

Wasser 4,00 

Gase und Verluste 1,25 

Legt man diese Zahlen zu Grunde, so ergiebt sich eine Schätzung 
der Erzeugung an Theerprodukten in Deutschland auf folgende Weise : 

Von der oben auf Grund der BRUNCK*schen Zahlen angenommenen 
Jahresproduktion an Benzol mag die Hälfte aus Cokesofengasen 
stammen. Der verbleibende Rest von 4000 Tonnen, zum Toluol 
addirt und mit Hülfe der KRAEMER'schen Zahlen auf die anderen 
Bestandtheile umgerechnet, giebt folgende Tabelle: 

Tonnen 

Benzolkohlenwasserstoflfe 

aus Theer**) .... 5 500 bis 6 000 

Phenol und Kresol ... 4 400 „ 4 800 

Pyridin 550 „ 600 



*) SCHlLLiNG's Journ. für Gasbeleuchtung 1891. 

**) Wie oben angegeben, wird die Benzolproduktion von competenter Seite 
auch wesentlich höher eingeschätzt, als ich sie dieser Rechnung zu Grunde lege. 
Bedenkt man aber, dass die erhöhte Zahl lediglich der zunehmenden Produktion an 
Cokereibenzol Rechnung trägt, so behält die angestellte Rechnung immer noch 
einigen Werth. 
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Tonnen 
Naphtalin 13 200 bis 14400 

Anthracen 4 400 „ 4 800 

Pech etwa 136000 „ 150000 

Zu der für Naphtalin errechneten Zahl ist zu bemerken, dass 
dieselbe vorzüglich übereinstimmt mit einer Schätzung, welche, sich 
in dem bereits erwähnten Vortrag von H. Brunck findet. Hier wird 
die Gesammtproduktion an Naphtalin auf 40000 — 50000 Tonnen ver- 
anschlagt. Würde man auch hiervon wiederum ein Drittel als Erzeug- 
niss des Deutschen Reiches ansetzen, so kommt man auf eine Naphtalin- 
produktion von 13500 — 17000 Tonnen, also fast genau zu der oben 
von mir errechneten Zahl. 

Ein- und Ausfuhr. Uebcr die Ein- und Ausfuhr geben die nachfolgenden Auszüge 

aus den amtlichen Feststellungen für die Jahre 1899 — 1901 Auskunft. 
In denselben erscheint Deutschland durchweg als Käufer für Theer- 
produkte, einem grossen Import steht gewöhnlich nur ein kleiner 
Export gegenüber. Die Erklärung für diese Thatsache liegt natür- 
lich nicht in einer mangelhaften Entwicklung der deutschen Theer- 
produktion oder Theerverarbeitung, sondern darin, dass Deutschland 
mit seiner alle anderen Länder weitaus übertreffenden Farben- 
produktion auch der grösste Consument der Welt an Theererzeug- 
nissen ist. 

T h e e r. 

Einfuhr Ausfuhr 

Jahr Tonnen Mark Tonnen Mark 

1899 . . . 39696 1905000 30678 1534000 

1900 ... 35 536 I 778 000 32 437 I 687 000 

1901 ... 37 508 I 688 000 31 433 I 493 000 

Steinkohlentheeröle, leichte. 





Ein 


ifuh 


r 


Aus 


ifuhr 


Jahr 


Tonnen 




Mark 


Tonnen 


Mark 


1899 . . 


• 5292 




I 217 000 


^755 


826000 


1900 . . 


7 210 




2 163 000 


2994 


I 048 000 


1901 . . 


• 7723 




2 317 000 


2 260 


791 000 
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Steinkohlentheeröle, schwere. 



Jahr 
1899 
1900 
19OI 



Einfuhr 

Tonnen Mark 

2 543 191 000 

3 287 230 000 
9 269 602 000 



Ausfuhr 

Tonnen Mark 

8 640 691 000 

10 506 788 000 

5989 419000 



Jahr 
1899 
1900 
1901 



Carb Ölsäure. 
Einfuhr 
Tonnen Mark 

3 968 I 825 000 

4 225 2 894 000 
4 538 I 191 000 



Ausfuhr 
Tonnen Mark 

2 850 I 482 000 

2 452 I 928 000 

3 198 2 238 000 



Jahr 
1899 
1900 
19OI 



Naph talin. 
Einfuhr 
Tonnen Mark 

3776 340000 

9 803 980 000 

1 2 596 I 386 000 



Ausfuhr 

Tonnen Mark 

I 270 178000 

I 274 217000 

I 261 227 000 



Jahr 
1899 
1900 
1901 



Anthracen. 
Einfuhr 
Tonnen Mark 

4 365 I 746 000 

3 894 I 168 000 

3 293 823 000 



Ausfuhr 

Tonnen Mark 

0,2 — 

0.5 — 

0,9 — 



Jahr 
1899 
1900 
19OI 



Pech. 
Einfuhr 
Tonnen Mark 

64 692 3 235 000 

55415 2594000 

59 488 2 677 000 



Ausfuhr 
Tonnen Mark 

4 630 694 000 

4 350 653 000 

4613 461000 
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E. Die Farbenindustrie. 



1. Der gregrenwärtige Zustand der Farbenindustrie. 

Es ist so oft in Deutschland und im Auslande, von begeisterten 
Förderern der deutschen Industrie sowohl, wie von denen, welche 
ihren Siegeszug gerne aufgehalten hätten, übereinstimmend gesagt 
worden, dass die deutsche Farbenindustrie die Krone des wunderbaren 
Baues der in wenigen Jahrzehnten geschaffenen chemischen Gesammt- 
industrie ist, dass man sich fast scheuen muss, diesen Ausspruch zu wieder- 
holen. Und doch lässt sich die eigenartige Stellung, welche die 
Farbenindustrie zu den übrigen Zweigen der chemischen Industrie 
einnimmt, garnicht besser charakterisiren, als durch dieses Wort. Wie 
es gekommen ist, dass die Farbenindustrie, ogleich sie nicht auf 
deutschem Boden geboren war, bei uns einen Riesenwuchs einschlug, 
welches die Gründe waren, die eine derartig rapide Entwicklung 
herbeiführten, wie sie kaum auf irgend einem anderen Gebiete der 
Bedeutung der Industrie je vorgekommen ist, mag hier unerörtert bleiben. Diese 
fQr die übrigen Frage ist SO oft discutirt und in so verschiedener Weise beantwortet 
^schfuindvliT-^^ worden, dass der einzige Schluss, den man aus diesen Erwägungen 
ziehen kann, der ist, dass ein Zusammentreffen von vielen glücklichen 
Umständen die Möglichkeit der Entstehung eines glänzenden Gebildes 
gab, welches höher empor wuchs und seine Zweige weiter reckte, 
als seine Begründer je geahnt, gehofft oder geplant hatten. Die 
Farbenindustrie aber war es, die durch ihren ungeheueren Bedarf an 
Rohmaterialien aller Art auch die ganze übrige chemische Industrie 
mit sich empor trug. Sie ist es, welche die Entstehung des un- 
gesunden Verhältnisses verhinderte, dessen Nichtexistenz in der Ein- 
leitung zu dieser Festschrift bewiesen werden konnte, nämlich die 
Nothwendigkeit der deutschen chemischen Industrie, ihren Haupt- 
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markt im Auslande zu suchen. Die hochentwickelte chemische Gross- 
industrie, die Industrien der trocknen Destillation, die Präparaten- 
technik, sie alle arbeiten trotz der grössten Selbstständigkeit in aus- 
gedehntem Maassstabe für die Farbenindustrie, xmd diese arbeitet 
wieder für die Welt, denn sie producirt nach übereinstimmenden 
Schätzungen von verschiedenster Seite mehr als vier Fünftel des ge- 
sammten Bedarfes aller Industrieländer an Farbstoffen. 

Die Farbenindustrie ist mehr als jeder andere Zweig der chemi- Beziehungen der 
sehen Industrie direkt abhängig von den Ergebnissen der wissen- wisacnschafüichen 
schaftlichen Forschung, aber sie hat auch mehr als jeder andere dazu ^orschnngr. 
beigetragen, der Forschung immer neue Bahnen zu erschliessen, immer 
neues Material zuzuführen. Dieser oft und freudig betonte Zusammen- 
hang zwischen der Industrie und der Forschung setzt sich bis in die 
neueste Zeit hinein fort, aber dem Eingeweihten ist es wohl bemerkbar, 
dass in der Art der bestehenden Beziehxmgen eine gewisse Ver- 
änderung stattgefunden hat. Es ist nicht zu bestreiten, dass die 
Farbenindustrie in den letzten Jahrzehnten mehr und mehr die 
Forschung auf dem Gebiete, welches sie bearbeitet, in ihre eigenen 
Hände genommen hat. An die Stelle einer geschickten Ausnutzung 
der gelegentlichen Entdeckungen unabhängiger Forscher ist eine 
planmässige Durchsuchung des bebauten Gebietes in den speciell von 
der Industrie zu diesem Zwecke unterhaltenen Forschungslaboratorien 
getreten. Die Aufwendungen, welche die Industrie für eine derartige 
Systematisirung der Farbenchemie hat machen müssen, sind ganz 
ausserordentliche, aber sie haben sich als nützlich erwiesen, indem es 
gelang, manches Ergebniss einzuheimsen, welches der Theoretiker 
als unbedeutend übersehen hätte, welches aber gerade für die 
praktische Ausnutzung von den weittragendsten Folgen war. 

Die Ergebnisse, welche die Farbenindustrie bei dieser plan- 
mässigen Ausgestaltung der für ihre Zwecke erforderlichen Forschung 
erzielt hat, sind auch für die reine Wissenschaft keineswegs gleich- 
gültig. Wie es charakteristisch für den veränderten Zustand der 
Dinge ist, dass die meisten bedeutenderen neuen Errungenschaften 
der Farbenindustrie aus den eigenen Laboratorien derselben hervor- 
gegangen sind, so ist es auch bemerkenswerth, dass viele von den 
dort gewonnenen Erfahrungen der Ausgangspunkt zu einer wesent- 
lichen Erweiterung unseres theoretischen Wissens geworden sind. An 
Beispielen für die Richtigkeit dieser Behauptung fehlt es nicht, es 
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sei hier nur an die Tragweite der in der Badischen Anilin- und 
Soda-Fabrik gemachten Beobachtungen über die Isodiazoverbindungen, 
an die neueren Errungenschaften in der Indigogruppe, an die von 
den Elberfelder Farbenfabriken ausgebildete neue Hydroxylinings- 
methode von Anthrachinonabkömmlingen, an die durch die Esterifi- 
cirung der Rhodamine erschlossenen theoretischen Ausblicke und an 
vieles andere Aehnliche erinnert. 
'^Technische Aus- Hand iu Haud mit dieser Entwicklung geht eine bis ins Colos- 

sale gesteigerte Ausbildung des technischen Könnens. Die Farben- 
fabriken haben aufgehört, in der Holzbütte und der Filterpresse ihre 
fast ausschliesslichen Werkzeuge zu sehen. Wie die anderen Indu- 
strien, so ist auch die Farbenindustrie mit allem Eifer darauf 
bedacht, für jede einzelne der in ihren Werkstätten ausgeführten 
Operationen diejenigen Apparate zu ersinnen, welche für den spe- 
ciellen Zweck das günstigste Resultat geben. Immer gewichtiger 
wird das Wort, welches der speciell für die Zwecke der Farben- 
fabrikation geschulte Ingenieur bei jeder Neu-Einrichtung mitzusprechen 
hat, und wenn auch die Aussenwelt von den neu construirten Appa- 
raten gewöhnlich nur wenig erfahrt, so zeigen sich doch ihre Wir- 
kungen in der Thatsache, dass trotz des stetigen Rückganges der 
Preise der Produkte der Farbenindustrie, trotz der heftigen Con- 
currenz, welche sich die einzelnen Fabriken und die einzelnen für den 
gleichen Zweck geeigneten Erzeugnisse gegenseitig machen, die deut- 
schen Farbenfabriken doch in der Lage sind, die Höhe des alljähr- 
lich erzielten Nutzens annähernd constant zu halten. Wie vollkommen 
und wie complicirt zugleich die Betriebsmittel der heutigen Farben- 
fabrikation sind, davon können wir uns eine gewisse Vorstellung 
machen, wenn wir gelegentlich erfahren, welche Aufwendungen die 
Einrichtung einer neuen Fabrikation erfordert. Die Inscenirung der 
Darstellung des künstlichen Indigos in der Badischen Anilin- und 
Soda-Fabrik kostete, wie wir dem bereits citirten Vortrage von 
H. Brunck entnehmen, nicht weniger als i8 Millionen Mark! Der- 
artige Zahlen reden eine deutliche Sprache, nicht als Verkünder des 
Umfanges, den diese Industrie heute angenommen hat, denn ihre 
Grösse wird von Niemandem bestritten, sondern als Beweis dafür, mit 
welcher Sicherheit sie arbeitet. Denn selbst die grösste und reichste 
Gesellschaft wäre nicht im Stande, die genannte Summe in die Neu- 
Einrichtung einer Fabrikation hinein zu stecken, wenn sie noch irgend 
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welche Zweifel an ihrer Fähigkeit, den Betrieb so zu handhaben, wie 
er sich abspielen muss, hegen müsste. 

Die Geschichte der Farbenindustrie ist oft und von den ver- 
schiedensten Gesichtspunkten aus geschildert worden, und die Auf- 
zählung ihrer einzelnen grossen Errungenschaften gehört zu den be- 
liebtesten Thematen chemischer Festreden und Rückblicke. Auch 
der Verfasser der vorliegenden Schrift hat sich der gelegentlichen 
Zusammenstellung derartiger Uebersichten nicht entziehen können, die 
Wiederholung einer solchen Arbeit kann an dieser Stelle um so eher 
vermieden werden, als der in dieser Festschrift mehrfach citirte und 
als bekannt und zu ihr gehörig betrachtete Führer durch die Sammel- 
ausstellung der deutschen chemischen Industrie auf der Weltausstellung 
zu Paris auf den Seiten 41 — 46 eine derartige Schilderung schon ent- 
hält. Dagegen soll im Nachstehenden der Versuch gemacht werden, 
einen Ueberblick über das gegenwärtige Arbeitsgebiet der deutschen 
Farbenindustrie zu geben. 

Man kann sagen, dass das Rohmaterial der Farben-Fabrikation Schilderung dea 
die aus dem Theer abgeschiedenen einzelnen Bestandtheile desselben ^^'^^^"J^^^jfg*" ^"" 
und zwar insbesondere die KohlenwasserstoflFe sind. Allerdings 
liefern diese letzteren direkt noch keine Farbstoffe, sondern sie 
bedürfen dazu der vorherigen Umwandlung in die zugehörigen weit 
reactionsfahigeren Amine und Phenole, welche nun erst in FarbstoflFe 
übergeführt werden und die man daher gewöhnlich als die Zwischen- 
produkte der Farben-Fabrikation bezeichnet. 

Mit der Herstellung dieser Zwischenprodukte beschäftigt sich in 
Deutschland eine ganze Reihe von Fabriken, welche ihre Erzeugnisse 
an die eigentlichen Farbenfabriken weiter verkaufen. Doch sind die 
grossen Farbenfabriken vielfach dazu übergegangen, ihre Zwischen- Rohmaterialien und 
Produkte im eigenen Betriebe herzustellen, wie einige derselben ja 
auch einen grossen Theil der Säuren und Alkalien, deren sie bedürfen, 
selbst zubereiten. 

Unter den Zwischenprodukten gehören die Aminbasen der 
aromatischen Kohlenwasserstoffe noch immer zu den wichtigsten. In 
der zu ihrer Darstellung benutzten Methode sind erhebliche Verände- 
rungen in der letzten Zeit nicht zu verzeichnen. Die Kohlenwasser- 
stoffe der Benzolreihe sowie das Naphtalin werden nach wie vor 
durch Nitrirung mit Salpeterschwefelsäure in ihre Nitro-Verbindungen 
übergeführt, welche alsdann durch Behandlung mit Eisen bei Gegen- 
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Aminbasen. 



Naphtole. 



wart von Eisenchlorür reducirt werden. Andere Reductionsmethoden, 
darunter auch elektrolytische, sind mehrfach studirt worden, aber 
meines Wissens nicht in den Grossbetrieb übergegangen. Die Ver- 
besserungen auf diesem Gebiete bestehen in der Vervollkommnung der 
Apparate und der genaueren Erkenntniss der in ihnen sich abspielen- 
den Vorgänge. Man versteht es heute, nicht nur sehr viel grössere 
Mengen in einer Operation zu behandeln, sondern man erzielt dabei 
auch sehr viel bessere Ausbeuten, welche z. B. beim Anilin das früher 
für dasselbe schwer erreichbare Maass von loo **/o des angewandten 
Benzols ganz erheblich überschreiten. Bei der Rectification der erhal- 
tenen Nitro-Verbindungen und Aminbasen wird ganz allgemein die 
Vacuum-Destillation mit grossem Vortheil angewendet. 

Die Reduction der Nitro-Derivate des Benzols und Toluols 
erfolgt nicht nur in normalerweise zu Anilin und Toluidin, sondern 
beim Nitrobenzol und Orthonitrotoluol auch zu den zugehörigen 
Diphenylbasen durch die Hydrazo-Körper hindurch. Der Bedarf an 
solchen Basen ist ein grosser und er hat es bewirkt, dass die früher 
für schwierig gehaltene Trennung der beiden gleichzeitig entstehen- 
den Nitrotoluole jetzt ganz allgemein durchgeführt wird. Es geschieht 
dies durch fractionirte Destillation im Vacuum. Auch die fertigen 
Diphenylbasen werden meistentheils im Vacuum rectificirt, wodurch 
sie in einer Reinheit erhalten werden, in der man sie früher nicht 
kannte. 

Der Bedarf an Diphenylbasen hat auch zu einer im grossen 
Maassstabe betriebenen Fabrikation der beiden gleichzeitig entstehen- 
den Mononitrophenole geführt. Während das Orthonitrophenol in 
Orthonitroanisol verwandelt und alsdann in Dianisidin übergeführt 
wird, findet das Paranitrophenol verschiedene Verwendungen, unter 
welchen bis vor Kurzem die Ueberführung in das als Heilmittel 
sehr in Aufnahme gekommene Phenacetin die wichtigste war; heute 
wird das durch Reduction des Paranitrophenols entstehende Para- 
midophenol im grössten Maassstabe in der Fabrikation der Schwefel- 
farbstoffe verwendet. 

Ganz ausserordentliche Dimensionen hat die Naphtol-Fabrikation 
angenommen, da der Verbrauch an Alpha- sowohl, wie namentlich 
an Beta-Naphtol in der Technik der Azofarbstoffe ein ganz colossaler 
ist. Auch die Naphtole werden nach ihrer Abscheidung aus der Roh- 
schmelze durch Vacuum-Destillation im reinen Zustande erhalten. 
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Das Betanaphtol liefert durch Erhitzen mit Ammoniak Beta- 
naphtylamin. Nach einem neueren Verfahren wird durch gleichzeitigen 
Zusatz von Sulfiten intermediär der Schwefelsäureester des Betanaphtols 
gebildet, welcher weit leichter und glatter als das Naphtol selbst in 
die Amidoverbindung übergeht. Dagegen liegt keine Veranlassung 
vor, auch das «Naphtylamin nach dem gleichen Verfahren zu bereiten, 
es wird, umgekehrt, nach dem Verfahren des D. R. P. 74879 der 
Höchster Farbweke, reines «Naphtol durch Erhitzen der Salze des 
aus der Nitroverbindung durch Reduction gewonnenen «Naphtylamins 
mit Wasser erhalten. 

Aus Benzol ist zeitweilig durch die Sulfosäure und die Alkali- 
schmelze hindurch Phenol synthetisch zubereitet worden. In regel- 
mässigem Betriebe dient die gleiche Methode zur Gewinnung des für 
die Eosin-FarbstofFe unentbehrlichen, aber auch in der Azofarben- 
Fabrikation mehrfach benutzten Resorcins. Auch das Metamidophenol 
und seine Abkömmlinge, welche die Grundlage der hochwichtigen 
Rhodaminfarbstoffe bilden, werden durch die Alkalischmelze erhalten. 

Mit grossem Vortheil benützt ferner die Technik die Alkali- 
schmelze in ausgedehntestem Maasse zur Herstellung der mannig- 
faltigsten Dioxynaphtalin- und Amidonaphtolsulfosäuren, welche un- 
entbehrliche Komponenten für den Aufbau zahlloser Azofarbstoflfe 
geworden sind. 

Die Farbstoffe aus der Klasse der Phtaleine haben einen nach- 
haltigen Einfluss auf die Fabrikation der Zwischenprodukte ausgeübt. 
Ihnen zu Liebe ist nicht nur die Resorcin-Fabrikation und die Dar- 
stellung der Metamidophenole ins Leben gerufen worden, sondern 
auch diejenige des Phtalsäureanhydrids, welches in neuester Zeit eine 
ganz ungeahnte Bedeutung für die Farbenindustrie erlangen sollte. 

Die Fabrikation der Phtalsäure ist Jahrzehnte lang nach dem 
alten Verfahren von LAURENT betrieben worden, welches nicht nur 
umständlich war, sondern dadurch, dass es gewaltige Mengen kost- 
spieligen Chlors verbrauchte, sich sehr theuer einstellte. Da das Chlor 
in das erzeugte Produkt nicht eintritt, sondern lediglich den Zweck 
hat, den ausserordentlich festen Zusammenhang des Naphtalin-Mole- 
küls zu lockern, und das Gleichgewicht desselben in solcher Weise 
zu stören, dass die eine Hälfte sich leicht aboxydiren lässt, während 
die andere intact bleibt, so hat es an Versuchen nicht gefehlt, das 
gleiche Ziel auch auf bequemerem Wege zu erreichen. Die dabei 



Bedeatang der 
AlkalischmeUe. 



Phtalsäare- 
fabrikatioa. 



207 



Digitized by 



Google 



Anthrachinon. 



Die Farbstoffe. 



erzielten Misserfolge waren so zahlreich, dass die Lösung des Pro- 
blemes als aussichtslos erscheinen musste. Die BADISCHE Anilin- 
UND Soda-Fabrik vermochte allerdings das Verfahren der directen 
Oxydation des Naphtalins mit Hülfe von Chromsäure so auszugestalten, 
dass es betriebsfähig wurde, doch wurden wirklich befriedigende 
Resultate erst erhalten als es schliesslich dem Chemiker E. Sapper 
gelang, den Nachweis zu fuhren, dass das Naphtalin sich durch starke 
Schwefelsäure bei Gegenwart von Quecksilbersalzen verhältnissmässig 
sehr glatt zu Phtalsäure oxydiren lässt, wobei nicht nur das ange- 
wandte Quecksilber wieder gewonnen, sondern auch die entweichenden 
Schwefeldioxyddämpfe wieder zu Schwefelsäure oxydirt werden 
können, so dass das heutige Phtalsäure- Verfahren den Abbau des 
Naphtalins in letzter Linie mit Hilfe des LuftsauerstofFs durchführt. 
Da sich nun das Phtalsäureanhydrid in Anthranilsäure und diese 
wieder in Indigo überfuhren lässt, so ist die Phtalsäure-Fabrikation 
die Grundlage des modernen Indigo-Prozesses und damit zu einem 
der wichtigsten Betriebe in der Fabrikation der Zwischenprodukte der 
Theerfarbstoffe geworden. 

Für die zahlreichen Anthracen- Farbstoffe ist das wichtigste 
Ausgangsmaterial immer noch das Anthrachinon, welches nach der 
bewährten Methode der Oxydation des Anthracens mit Natrium- 
bichromat und Schwefelsäuse hergestellt wird. In dieser Fabrikation 
ist eine grundlegende Neuerung nicht zu verzeichnen; sie ist leichter 
und glatter geworden, seit den Fabriken ein reineres Anthracen zur 
Verfugung steht. 

Wenn es sich darum handelt, die Farbstoffe selbst, welche gegen- 
wärtig eine Rolle spielen, Revue passiren zu lassen, so wird es schwer, 
ein Prinzip niederzulegen, nach welchem sich die Fülle des Vor- 
handenen classificiren lässt. Diese Schwierigkeit ist vorhanden nicht 
nur fiir Den, der in möglichst engem Rahmen ein knappes und doch 
richtiges Bild zu zeichnen hat, sondern sie wird von Allen empfunden, 
welche sich mit der Chemie der Farbstoffe in wissenschaftlicher 
Weise beschäftigen. Gerade der systematische Abbau des Feldes, 
der in der Neuzeit an die Stelle einer von grösseren theoretischen 
Gesichtspunkten ausgehenden Forschung getreten ist, producirt 
Ergebnisse, welche in ihrem schrittweisen Vorwärtsdringen wenig 
auffallend, wirthschaftlich aber oft viel bedeutender sind, als 
überraschende Entdeckungen. Die Resultate dieses planmässigen 
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Abbaues werden in den Patentschriften niedergelegt, aber die Fülle der- 
selben ist so gross, und das, was aus patentrechtlichen Gründen neben 
den eigentlich springenden Punkten in den Patentschriften mit auf- 
geführt werden muss, ist so schwierig von dem wirklichen technischen 
Fortschritt in der Fabrikation selbst zu unterscheiden, dass seit einer 
Reihe von Jahren die Veröflfentlichung von wirklichen Schilderungen 
der Farbenindustrie aufgehört hat. Die Werke, welche beanspruchen, 
solche Schilderungen zu sein, sind tu Sammlungen von Patentschriften 
geworden, denen man für die Beurtheilung des wirklich von der 
Industrie Betriebenen ebenso rathlos gegenübersteht, wie den Ori- 
ginal-Publicationen des Kaiserlichen Patentamtes. Zudem ist der Schwierigkeiten 

der Identificirung. 

früher übliche, aus Amerika stammende Gebrauch, dass patentirte 
Artikel mit der Nummer des sie schützenden Patentes bezeichnet 
wurden, von der Farbenindustrie verlassen worden. Bei der grossen 
Zahl der Patente, über welche jede einzelne Fabrik verfugt, bleibt 
es immer noch eine ziemlich schwierige Untersuchungsarbeit, irgend 
ein neu erscheinendes und als patentirt bezeichnetes Produkt gerade 
auf dasjenige Patent zurückzufuhren, nach dessen Angaben es her- 
gestellt wird. Wie ein Mensch, der sich verbergen will, dies am 
besten dadurch erreicht, dass er sich in eine Volksmenge mischt, so 
verschleiert die Farbenindustrie die Identität ihrer Produkte durch 
die Fülle ihrer Erzeugnisse. Einen Vorwurf wird man ihr daraus 
nicht machen dürfen, denn jeder Fabrikant hat ein Interesse daran, 
seinen Concurrenten die Ermittlung seiner Arbeitsmethoden so schwierig 
wie möglich zu machen, und er hat das Recht, jedes legitime Mittel 
zu diesem Zwecke zu verwenden. Aber dass die Verhältnisse sich 
so gestaltet haben, ist wiederum nur ein Zeichen der Zeit und 
ein Zeichen der Sicherheit, mit welcher die Farbenindustrie ihre 
Wege geht. 

Charakteristisch ist es auch, dass die heutzutage auf dem Markt Leitende Gesichts- 
neu erscheinenden Farbstoffe bei oberflächlicher Betrachtung oft keine Aufsuchung neuer 
sehr auffallenden Verschiedenheiten von anderen schon bekannten auf- f'arbstoffe. 
weisen. Die Tage, wo es noch galt, fehlende Nuancen des Spec- 
trums nachzutragen, sind vorbei. Die allerwenigsten Farbstoffe werden 
heute deshalb neu aufgenommen, weil man mit ihnen eine grüne oder 
blaue oder rothe Farbe erzeugen kann, die kein anderer, bisher be- 
kannter Farbstoff liefert. Heute sind es die feineren, bei ganz be- 
stimmten Verwendungen sich offenbarenden Eigenschaften der Farb- 

Wrrr, FeaUchrifu 14 
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Stoffe, welche Veranlassung zu ihrer Herstellung geben, daneben 
spielt der Herstellungspreis eine grosse Rolle, denn auch die Tage 
sind vorbei, in denen man Farbstoffe mit sehr hohem Nutzen auf den 
Markt werfen konnte. Billige Farbstoffe, welche gut egalisiren, oder 
sich gut mit anderen viel gebrauchten mischen oder sehr licht-, seif- 
oder walkecht sind, Farbstoffe, die beim Calandem nicht leiden, die 
sich für Reserven oder Aetzdruckfarben eignen, Farbstoffe, die 
schweiss- oder schwefelecht sind, — das ist es, wonach die Farben- 
industrie sucht, und wenn sie gegenwärtig nicht mehr in der Lage 
ist, dem Färber sagen zu können, dass er ihre Produkte nehmen 
muss, wie sie sind, mit ihren guten und ihren schlechten Eigenschaften, 
so ist sie dafür doch desto häufiger im Stande, dem Consumenlen 
beweisen zu können, dass ein ihm neu angebotenes Produkt ihn 
zu Leistungen in den Stand setzt, die er früher nicht vollbringen 
konnte. 

Entsprechend diesen veränderten Aufgaben der Farbenindustrie 
Nitrophenoi- ist ihr luteresse an ganzen Farbstoffklassen gesunken und für andere 
wieder sehr erheblich gesteigert worden. Die Nitrophenolfarbstoffe 
z. B., welche im Anfang der Farbenindustrie eine wichtige Rolle 
spielten, haben ihre Bedeutung so ziemlich verloren und nur das 
Naphtolgelb S., welches die üblen Eigenschaften der ganzen Gruppe 
nicht theilt, hat sich dauernd als ein Farbstoff von grosser Bedeutung 
Triphcnyimethan- bewährt. Die Triphenylmethanfarbstoffc und die Safranine, deren 

farbatoffe. 

leuchtende Schönheit einst das Entzücken der ganzen Welt bildete, 
und in den älteren Vorträgen und Schilderungen über die Industrie 
der künstlichen Farbstoffe aufs Höchste gepriesen wird, sind zwar 
noch von sehr grosser Wichtigkeit, und ihre Fabrikation hat quanti- 
tativ gewiss nicht abgenommen, aber sie hat auch nicht in dem 
Maasse zugenommen, welches zu erwarten gewesen wäre, wenn diese 
Phtaieine. Farbstoffe mit ihrer Schönheit auch die Tugend der Echtheit be- 
sässen, was nur bei wenigen derselben der Fall ist. Das Gleiche 
liesse sich von den Eosinfarbstoffen sagen, dagegen haben die von 
Cbresolb entdeckten Rhodamine an Bedeutimg mehr imd mehr zu- 
genommen trotz ihres verhältnissmässig hohen Preises, und dies haupt- 
sächlich wohl deshalb, weil sie bei passender Verwendung ver- 
hältnissmässig sehr echt sind und damit das alte Vorurtheil wider- 
legen, dass glänzende Farbstoffe nicht echt sein können. Die durch 
Bernthsen studirte Esterificirbarkeit der Rhodamine hat nicht nur 
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die Zahl dieser Farbstoffe vergrossert, sondern auch ihre Ver- 
wendbarkeit sehr erweitert und gleichzeitig wichtige theoretische 
Gesichtspunkte erschlossen. 

Vor allem aber ist es die Gruppe der Azofarbstoffe, welche 
trotz des Vierteljahrhunderts, das seit ihrer Einführung verflossen 
ist, unverändert fortfahren, der Industrie die werthvoUsten neuen 
Acquisitionen zuzuführen. Nicht in der Unerschöpflichkeit der in der A«ofarbstoffe. 
Herstellung von Azofarbstoffen möglichen Combinationen, auf welche 
häufig genug hingewiesen worden ist, liegt [es begründet, dass die 
Industrie fort und fort auf diesem Gebiete weiter arbeitet, sondern 
darin, dass wir bei den Azokörpem wie bei keiner anderen Farbstoff- 
klasse innerhalb gewisser Grenzen im Stande sind, sämmtliche Eigen- 
schaften, also die Nuance sowohl, wie das farberische Verhalten und die 
Echtheit, planmässig und nach Belieben zu modificiren. Mit den immer 
neuen Aufgaben, welche in färberischer Beziehung der Farbenfabrikation 
gestellt werden, ergiebt sich die Nothwendigkeit für immer neue 
Combinationen von Eigenschaften, welche die herzustellenden Farb- 
stoffe besitzen müssen. So hat uns die Azofarbentechnik mit den 
Substantiven Farbstoffen beschenkt, welche die Cellulosefasem ohne 
Beize färben, aber auch mit Wollfarbstoffen, welche die Vorzüge der 
Walk- und der Schwefelechtheit besitzen, dann lehrte sie uns Farbstoffe 
kennen, welche ähnlich dem Alizarin, auf sesquioxydischen Beizen 
Färbimgen von grösster Echtheit lieferten. Die Orthooxyazofarbstoffe, 
aufgebaut aus diazotirten Orthoamidophenolen, deren erste Vertreter 
längere Zeit unbeachtet geblieben sind, treten heute wegen ihrer 
vorzüglichen Echtheitseigenschaften, besonders für die Herstellung 
schwarzer Färbungen in den Vordergrund des Interesses (Säurealizarin- 
schwarz Höchst, Palatinchromschwarz B.A.S.F.) und bilden nicht nur 
ernstliche Konkurrenten der Alizarinfarbstoffe und des weiter unten 
erwähnten Naphtazarins, sondern sie treten auch in Wettbewerb mit 
älteren beizenfarbenden Azofarbstoffen, welche sich, wie die Chromo- 
trppe der FARBWERKE HÖCHST, von Dioxynaphtalinsulfosäuren ableiten 
oder Abkömmlinge der Salicylsäure sind, wie z. B. die Diamantschwarz- 
marken der Farbenfabriken zu Elberfeld. 

Für die Ermittlung derartiger werthvoUer Eigenschaften neuer 
Farbstoffe ist in den meisten Fällen eine nicht unerhebliche 
Leistung auf farberischem Gebiete erforderlich. So erklärt es 
sich, dass die Farbstofffabriken heutzutage Färberei -Laboratorien 
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unterhalten, deren Umfang und Thätigkeit an sich allein einem 
ziemlich grossen Fabriksbetriebe entspricht. 

Die seit Jahrtausenden bekannten merkwürdigen farberischen 
Eigenschaften des Alizarins sind es, welche diesem Farbstoff seine 
Aiixarinfarbstoffe. grossartige Bedeutung sichern, und mit Recht ist es als ein sehr 
grosser Triumph der Farbenindustrie gerühmt worden, als es ihr 
gelang, für die Herstellung dieses Produktes die Concurrenz mit der 
frei schaffenden Natur siegreich zu bestehen. Aber nicht minder 
grossartig als die Einfuhrung der Alizarinfabrikation ist die Weiter- 
entwicklimg dieses neu geschaffenen Zweiges der Farbenindustrie. 
An die Seite von Alizarin und Purpurin, welche allein die Natur 
uns, noch dazu in schwer trennbarem Gemisch, zu liefern vermochte, 
sind heute etwa fünfzig neue Farbstoffe getreten, welche dieselben 
günstigen farberischen und Echtheitseigenschaften besitzen, wie das 
Alizarin, dabei aber jede nur denkbare Nuance herzustellen gestatten. 
Welche Fülle von planmässiger, zielbewusster Forschungsarbeit war 
erforderlich, um eine solche Palette zu schaffen, welche Kreise haben 
einzelne der in solcher Arbeit gemachten Entdeckungen gezogen, 
wie tief haben sie auch die reine Wissenschaft beeinflusstl Baut sich 
doch die gesammte heutige Chemie der Chinolinderivate auf die 
überraschenden Ergebnisse auf, welche Graebe bei der Untersuchung 
des von Prudhomme zufallig gefundenen Alizarinblaus erhielt. Und 
wiederum das Alizarinblau war es, an welchem Brunck zuerst die 
Möglichkeit erwies, schwerlösliche Farbstoffe in Form ihrer Bisulfit- 
verbindungen dem Färber acceptabel zu machen, ein Gedanke, der 
seither die vielseitigste Verwendung auf dem Gebiete der Alizarin- 
farbstoffe, und in einzelnen Fällen auch auf dem der Azofarbstoffe 
gefunden hat. Wie fruchtbar war femer die eigens für die Alizarin- 
farbstoffe neu geschaffene Methode der oxydirenden Schwefelsaure- 
behandlung, welche uns eine Fülle von blauen, grünen und purpur- 
rothen Farbstoffen in dieser Gruppe lieferte. Nicht vergessen sei endlich 
die geniale Art und Weise, in welcher Ren& Bohn und OscAR Bally 
die Aufgabe lösten, das vor Jahrzehnten in theoretischer Hinsicht viel 
discutirte, aber in seiner farberischen Bedeutung verkannte Naphta- 
zarin ROUSSINS dem Grossbetriebe zugänglich zu machen, indem 
sie für den Abbau des Dinitronaphtalins das ebenfalls längst be- 
kannte, aber früher unbenutzte Schwefelsesquioxyd heranzogen. In 
den Händen BOHNS wurde die braune Färbung, welche die Gallussäure 
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in alkalischer Losung zeigt, und die man bis dahin zu den unerquick- 
lichen Verschmierungserscheinungen gerechnet hatte, zur Quelle einer 
glänzenden neuen Errungenschaft, des Galloflavins. 

In neuester Zeit hat sich das Interesse der Farbenindustrie auch 
denjenigen Alizarin- Abkömmlingen zugewandt, welche die Fähigkeit saure, nicht beixen- 
der Beizenfarbung nicht besitzen und daher saure Farbstoffe für ^^'^'fefbstolrl.*"" 
thierische Fasern darstellen, welche sich in ihrem Verhalten den ge- 
wöhnlichen Azofarbstoffen und Triphenylmethanderivaten anschliessen. 
Bahnbrechend sind auf diesem Gebiete die Elberfelder Farben- 
fabriken vorgegangen ; als Beispiel mag das Cy aningrün der genannten 
Firma erwähnt werden, welches bei seinem Erscheinen berechtigtes 
Aufsehen erregt und sich grosse Beliebtheit erworben hat. 

Es ist bisher nicht genügend betont worden, dass die Farben- 
industrie ihr Können am schönsten in den vielen Fällen gezeigt 
hat, in denen sie Dinge, welche die reine Forschung schon als ab- 
gethan betrachtete, wieder aufgegriffen und zur Grundlage grosser 
technischer und wissenschaftlicher Erfolge gemacht hat. Speciell bei 
den Farbstoffen verdankt sie dies gewöhnlich der von ihr befolgten 
Methode, farbige Substanzen irgend welcher Art viel genauer auf 
ihr farberisches Verhalten zu untersuchen, als der rein wissenschaft- 
liche Chemiker dies thun kann. Wenn sich bei solcher Untersuchung 
hervorragende Eigenschaften ergeben, so wird in den meisten Fällen 
auch das Mittel gefxmden, die Herstellungsmethoden so zu verbessern, 
dass sie wirthschaftlich befriedigend arbeiten. 

Auch in der Hinsicht sind der Farbenindustrie ihre Aufgaben 
klarer zum Bewusstsein gekommen, dass sie sich des Umstandes Ematf der natar- 
erinnert hat, dass grelle und glänzende Färbungen einen verhältniss- y^^ dunkie/o^de*!- 
massig nur kleinen Bruchtheil aller farberischen Arbeit darstellen. 
Dieser Bruchtheil ist der Industrie der künstlichen Farbstoffe früh- 
zeitig und widerspruchslos zugefallen, weil sie von Anfang an dem 
Färber Besseres zu bieten hatte, als er aus früherer Zeit besass. Aber 
bezüglich der trüben und gebrochenen Nuancen hatte der Färber von 
Alters her niemals Mangel gelitten, die zahlreichen Farbhölzer ent- 
halten Farbstoffe von bemerkenswerth glücklicher Mischung guter 
Eigenschaften und wenn wir gar zimi Indigo kommen, der seit zwei 
Jahrtausenden unbestritten als der König der Farbstoffe gegolten 
hat, dann wird es einer jugendlichen Industrie freilich schwer, das 
Alte durch etwas Neues zu verdrängen. Aber die Geschichte der 
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ßinfülirung des künstlichen Alizarins, welche ja zur Genüge bekannt 
ist, hat uns gezeigt, dass auch auf diesem Gebiete einer starken und 
intelligent arbeitenden Technik grosse Aufgaben gestellt sind. So 
vortrefflich die Eigenschaften vieler natürlichen Pflanzenfarbstoffe sein 
mögen, so unbequem ist die Form, in der die Natur sie ims dar- 
bietet, und sie ist nicht nur unbequem, sondern auch unsauber, denn 
da die natürlich entstehenden Farbstoffe zum allergrössten Theil 
Nebenprodukte des Pflanzenlebens sind, so sind sie ausnahmslos 
schwankend im Gehalt an wirklich färbender Materie und zudem mit 
grösseren oder geringeren Mengen anderer Nebenprodukte vermengt, 
welche die Reinheit des Farbstoffes herabsetzen und seine Brauch- 
barkeit beeinträchtigen. Das hat sich bei der Einfuhrung des künst- 
lichen Alizarins gezeigt, es hat sich aufs Neue erwiesen bei der 
Einführung des künstlichen Indigos. Erst seit wir diesen haben, 
wissen wir, wie unrein und unklar in der Nuance der natürliche 
Indigo war. 
synthctiichcr ^*^ tcchnische Synthese des Indigos muss als der grösste 

indijro. Triumph anerkannt werden, den die Farbenindustrie je gefeiert hat 
oder in absehbarer Zeit feiern wird. Nicht deshalb, weil in ihr 
wieder einmal das Schaffen der Natur wiederholt worden ist; die 
Synthesen natürlich vorkommender Körper sind heute schon so zahl- 
reich und mannigfaltig, dass in dem Gelingen irgend einer Synthese 
an sich durchaus nichts Wunderbares mehr vorliegt. 

Mit einer gewissen verzeihlichen Schwäche werden wir die 
Synthese eines technisch sehr wichtigen Produktes als eine höhere 
Leistung betrachten, als die Synthese eines an sich gleichgültigen 
Erzeugnisses, aber wir werden uns keinen Augenblick verhehlen, 
dass eine derartige Auffassung wenig wissenschaftlich ist. Die Be- 
deutung der technischen Indigosynthese liegt in der planmässigen 
Bekämpfung der technischen und wirthschaftlichen Schwierigkeiten, 
die sich ihr entgegenstellten: in der Wahl des Naphtalins, welches 
unter allen Theerprodukten das einzige in genügender Menge vor- 
handene ist, als Rohmaterial; in der Schaffung einer früher für un- 
möglich gehaltenen direkten Oxydation des Naphtalins zu Phtalsäure; 
in der originellen Ueberführung der Phtalsäure in Anthranilsäure und 
in der Erkenntniss, dass die HEUMANN'sche Synthese des Indigos, 
welche beim Phenylglycin selbst so unvollkommen verläuft, bei der 
Phenylglycincarbonsäure verhältnissmässig glatt zum Ziele führt. 
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Es ist bemerkenswerth, dass sich bei der Einführung des künst- 
lichen Indigos ein auffallender Parallelismus mit der um dreissig 
Jahre älteren Einführungsgeschichte des Alizarins gezeigt hat, den man 
von vornherein bei der notorischen Verschiedenheit beider Produkte 
kaum hätte erwarten können. Der Kampf zwischen der natürlichen 
imd künstlichen Erzeugung des Farbstoffes spielt sich in beiden Fällen 
in gleicher Weise ab, es zeigt sich heute wie vor dreissig Jahren die, 
weite Kreise ergreifende Theilnahme für den in seiner behaglichen 
Existenz gestörten Producenten des natürlichen Farbstoffes, der 
eigentlich garnicht so sehr zu bedauern ist, weil er mit einer 
massigen Energie seine Ländereien anderer, ebenso fruchtbringender 
Verwendung zufuhren kann. Die gleichen Kampfmittel werden 
benutzt; heute wie vor dreissig Jahren erklären die Händler 
zunächst die Nachricht von dem Bestehen einer synthetischen 
Fabrikationsmethode für unwahr, um dann später, nachdem sie sie 
nicht mehr leugnen können, mit jeglichem Hülfsmittel den Beweis 
zu versuchen, dass das künsdiche Produkt weniger echt oder 
weniger schön oder weniger ausgiebig sei, als das natürliche. 
Dann folgt das bekannte Hülfsmittel der Herabsetzxmg der Preise, 
verbunden mit dem verspäteten Versuch, den Ertrag der Pflanze 
durch eine verbesserte Cultur zu erhöhen. So erfolgreich derartige 
Bestrebungen auch sind, wenn sie auf einen noch in voller Blüthe 
stehenden Zweig der Landwirthschaft angewendet werden, wie dies 
z. B. bei der Zuckerrüben- und Zuckerrohr-Cultur und bei den Cerealien 
geschah, so können sie schon im Hinblick auf die Zeit, welche sie 
beanspruchen, nicht dazu dienen, eine dem Untergange geweihte 
Cultur zu retten. 

So kann man denn mit aller Sicherheit dem künstlichen Indigo z„ij^„ft j^r 
den Sieg über den natürlichen voraussagen und die Frage entsteht, Küpenfarbstoffe. 
ob der beobachtete Parallelismus mit der Geschichte des Alizarins 
auch in der Weiterentwicklung der neuen Errungenschaft sich 
geltend machen wird? Nach meinem Dafürhalten wird dies zweifellos 
geschehen. Wie das künstliche Alizarin das Bedürfniss wachrief, 
auch andere Farbstoffe von gleichen farberischen Eigenschaften, aber 
verschiedener Nuance zu besitzen, so wird auch der künstliche Indigo 
unwiderstehlich zur Schöpfung einer vollkommenen Palette von Küpen- 
farbstoffen fuhren, und der Färber wird um so dringender danach 
verlangen, jegliche Nuance in der Küpe erzeugen zu können, je ver- 
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trauter er mit der Handhabung dieser difficilsten aller Pärbemethoden 
wird und je leichter sie ihm das Entgegenkommen der Farbenfabriken 
gestaltet. Die Erfindung rother, grüner, violetter und schwarzer 
Küpenfarbstoffe mag heute noch als ein schöner Traum erscheinen, 
aber dieser Traum wird zur Wirklichkeit werden, gerade so wie die 
Chemie schon viele andere Träume erfüllt hat. Schon zeigen sich 
am Himmel der Farbenforschung die ersten Strahlen eines Morgen- 
grauens auf diesem noch völlig unerforschten Felde. Das von BOHN 
entdeckte hinmielblaue Indanthren, und das schön gelbe Flav- 
anthren, welches wir dem gleichen Erfinder verdanken, sind Küpen- 
farbstojffe, die wir als die Herolde eines ähnlichen Reigens ansehen 
dürfen, wie er sich im Laufe der Jahre in der Gruppe der Alizarin- 
farbstoffe eingestellt hat. 

Aber mit dem Ersatz des natürlichen Indigos durch den künst- 
lichen sind keineswegs alle Aufgaben gelöst, welche die Farben- 
industrie sich stellte, als sie mit ihren Produkten auch das Bedürfniss 
nach dunklen, trüben und gebrochenen Nuancen zu befriedigen unter- 
Ersatz des Blau- nahm. Das Blauholz stand noch vor Kurzem concurrenzlos da für 

holxes. 

die Erzeugung schwarzer Färbungen, und sein Verbrauch war, ent- 
sprechend unserer Vorliebe für Schwarz, ein enormer. Auch dieses 
Feld für sich zu erobern, musste der Farbenindustrie um so ver- 
lockender erscheinen, als die Produktion an Blauholz entschieden im 
Abnehmen sich befindet. In der That ist auch auf diesem Gebiete 
Hervorragendes geleistet worden, wir besitzen heute eine Reihe von 
schwarzen Azofarbstoffen , welche bei genügender Billigkeit bean- 
spruchen können, ebenso schön und zum Theil noch echter zu sein, 
als der Blauholzfarbstoff. 
Schwefelfarbstoffe. Die Arbeit auf dem Gebiete der düsteren und trüben Farbstoflfe 

hat in der Farbenindustrie eine der merkwürdigsten Entwickelungen 
gezeitigt, welche diese von der höchsten Wissenschaftlichkeit ge- 
tragene Technik in mancher Hinsicht wieder zurückversetzt in die 
Tage ihrer Kindheit. Ich meine die Fabrikation der Schwefelfarb- 
stoflfe. Im Anfange der 70 er Jahre hatten die französischen Chemiker 
Croissant und Bretonniere gezeigt, dass die verschiedenartigsten 
organischen Produkte sich durch Schmelzen mit Schwefelalkalien in 
düster gefärbte braune Farbstoffe verwandeln Hessen, welche sich 
leicht färbten, der Nachchromirung fähig waren und Töne lieferten, 
die sich durch bemerkenswerthe Echtheit auszeichnen. Diese aus 
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Sägespähnen, Stärkemehl und dergl. hergestellten Produkte haben 
dann Jahrzehnte lang als „Cachou de Laval" eine gewisse bescheidene 
Rolle gespielt. Der französische Chemiker ViDAL hat dann Anfang 
der 90er Jahre gezeigt, dass dieselbe Reaction, auf die Nitro- 
phenole und einige ihrer Abkömmlinge angewendet, einen schwärz- 
lichen Farbstoff liefert, der sich unter dem Namen „Vidal-Schwarz" 
rasch beliebt machte. Die Farbenindustrie aber hat nicht gezögert, 
den Wink, der ihr durch die Einführung des Vidalschwarz gegeben 
war, sich zu Nutzen zu machen. Die Reaction der Schwefelschmelze 
ist auf eine ungeheure Fülle von Abkömmlingen der aromatischen 
Reihe angewendet worden, und fortwährend erscheinen neue Patente, 

welche immer und immer wieder diese Reaction zum Gegenstand Moderne Entwick- 
lung auf dem Gebiet 

haben, ohne dass wir auch nur die geringsten Anhaltspunkte dafür der schwef.ifarb- 
besässen, was in der Schwefelschmelze, an deren Stelle mitunter auch 
(wie z. B. bei dem von R. BOHN noch vor dem Vidalschwarz auf- 
gefundenen „Echtschwarz B** der BADISCHEN Anilin- und Sodafabrik) 
ein blosses Erwärmen mit wässrigen Lösungen von Schwefelalkalien 
tritt, eigentlich vor sich geht. Mit den SchwefelfarbstoflFen sind wir 
wiederum zum krassesten Empirismus zurückgekehrt, und wie man 
vor vierzig Jahren alle nur irgend denkbaren Benzolderivate durch 
Oxydation in Farbstoffe zu verwandeln suchte, so wird heute alles 
Mögliche mit Schwefelalkalien verschmolzen. 

Wenn auch als Resultat dieser empirischen Arbeit mitunter 
Werthloses oder technisch Unverwendbares patentirt wurde, so werden 
doch heute neben einer grossen Anzahl schwarzer Schwefelfarbstoffe 
(Immedialschwarz, Kryogenschwarz, Schwefelschwarz, Katigenschwarz 
etc.) bereits blaue, grüne und gelbe Farbstoffe dieser Klasse in 
grossen Mengen verwendet und nur rothfarbende Schwefelfarbstoffe 
sind bis jetzt noch nicht aufgefunden worden. 

Das WerthvoUe dieser Farbstoffe ist hauptsächlich in der einzig 
dastehenden Eigenschaft, ungeheizte Baumwolle vollständig waschecht 
zu färben und in dem verhältnissmässig niederen Preis dieser Farben 
zu suchen. Diese Vorzüge veranlassen den Färber, die keineswegs 
angenehme Färbemethode — Verwendung sehr concentrirter, stark 
alkalischer Flotten — mit in den Kauf zu nehmen. 

Die Empirie ist auf allen Gebieten und zumal auf dem der 
Chemie stets die Mutter der planmässigen Forschung gewesen. Die 
Thatsache, dass die Farbenchemie nach einem halben Jahrhundert 
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emsiger Thätigkeit wieder ein Feld gefunden hat, auf dem die 
empirische Arbeit auf das Ueppigste wuchert, beweist am besten, 
dass ihr noch viel zu erforschen, viel zu erringen übrig geblieben ist. 
Statistische Daten. Weuu schou die anderen Branchen der chemischen Technik über 

ein nur mangelhaftes statistisches Material verfügen, so darf man sich 
nicht wundem, dass dies bei der in steter Gährung und Umgestaltung 
befindlichen Parbenindustrie in noch höherem Maasse der Fall ist. 
Selbst die amtliche Ein- und Ausfuhr-Statistik unterscheidet kaum 
zwischen den verschiedenen Arten der Farbstoffe, nur das Alizarin 
und der Indigo werden von ihr gesondert von den übrigen Farb- 
stoffen aufgeführt. 

Die Alizarinproduktion des Deutschen Reiches, welche bekannt- 
lich nahezu concurrenzlos ist, wird auf etwa 20 000 Tonnen im Jahre 
geschätzt, die Produktion an sonstigen Farbstoffen aller Art auf 
40000 Tonnen. Bezüglich des Indigos ist es durch den bereits 
mehrfach citirten Vortrag von H. Brunck bekannt geworden, dass 
der Werth der gesammten Indigoproduktion der Welt früher jährlich 
80 — 100 Millionen Mark betrug und jetzt durch das Sinken der Indigo- 
preise auf 50 — 60 Millionen Mark herabgegangen ist. Es steht fest, 
dass ein erheblicher Antheil dieses Betrages schon heute auf das 
Conto der deutschen Fabrikation synthetischen Indigos zu setzen ist, 
wie gross aber dieser Antheil ist, dürfte sich kaum feststellen lassen. 

lieber die Ein- und Ausfuhr geben die nachfolgenden Daten 
Auskunft: 

Anilinöl, Anilinsalze etc. 
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1 1 662 000 


1900 . 


. . I 241 




I 1 1 7 000 


12 613 




1 1 352 000 


1901 


. . I 184 




1 125 000 
A 1 i z a r i n. 


12 591 




1 1 962 000 






Ein 


fuhr 




Ai 


usfuhr 


Jahr 


Tonnen 




Mark 


Tonnen 




Mark 


1899 • 


. 38 




39000 


9587 




II 312000 


1900 . 


• • 39 




41 000 


8591 




II 167000 


1901 


. . 27 




34000 


IOOI7 




16 163 000 
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Anilin- und andere The er f a rbsto ff e. 



Jahr 
1899 
1900 
1901 



Jahr 
1899 
1900 
19OI 



Jahr 
1899 
1900 
19OI 





Einfuhr 




Ausfuhr 


Tonnen 




Mark 


Tonnen 




Mark 


I 02X 




3 370 000 


22705 




74925000 


I 174 




3816000 


23781 




77289000 


I 164 




3 726 000 
Indigo. 


25030 




79631 000 




Einfuhr 




Ai 


Lisfuhr 


Tonnen 




Mark 


Tonnen 




Mark 


I 108 




8309000 


1364 




7845000 


564 




4091 000 


1873 




9 364 000 


609 




4264000 
Indigokarmin 


2 670 

• 




12694000 




Ei 


infuhr 




Ai 


isfuhr 


Tonnen 




Mark 


Tonnen 




Mark 


24 




44000 


58 




121 000 


^5 




25000 


44 




88000 


10 




16000 


35 




69000 



2. Die Farben Industrie in der Sammelaussteilung der 
deutschen chemischen Industrie zu Paris 1900. 

Die mit den Erzeugnissen der Steinkohlentheer-Destillation ver- 
einigte Ausstellung von künstlichen Farbstoffen bildete fünf frei 
stehende, mit einander verbundene Pavillons, von denen der mittlere 
quadratische die Theerprodukte und Zwischenprodukte der Farben- 
industrie vorführte, während die vier etwas kleineren Eckpavillons 
von rechteckigem Grundriss zur Aufnahme der verschiedenen Farb- 
stoffe bestimmt waren. Das auf Grund eingehender Berathungen fest- 
gestellte und in seinen Einzelheiten vorher versuchsweise durchgeführte 
Arrangement löste in glücklichster Weise die Aufgabe, die Vorführung 
gleichzeitig streng wissenschaftlich und anmuthig zu gestalten. 

Als Ausgangsmaterial der ganzen Industrie war in dem mittleren 
Pavillon ein Hügel deutscher Steinkohlenblöcke im Gewichte von 



Anordnung der 
Ausstellung. 
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genau einer Tonne aufgethürmt, auf dessen Spitze eine grosse kugelige 
Flasche diejenige Menge Steinkohlentheer enthielt, welche von einer 
Tonne Kohlen geliefert wird. Eine über dieser Flasche empor- 
steigende Bronzefigur eines Genius trug in ihrer erhobenen rechten 
Hand schirmförmig ausgebreitet das aus bunten Gläsern kreisförmig 
zusammengesetzte Spectrum. Um diese Mittelgruppe herum ordneten 
sich die einzelnen Theerdestillate und die aus ihnen gewonnenen 
reinen Substanzen, wobei für die wichtigeren immer noch das quan- 
titative Verhältniss, in dem sie erzeugt werden, eingehalten war. Die 
in geschliffenen Krystallflaschen enthaltenen Produkte waren in solcher 
Reihenfolge aufgestellt, dass ihre chemische Zusammengehörigkeit 
deutlich zum Ausdruck kam. Der Mittelpavillon enthielt im Ganzen 
520 Ausstellungsobjecte, er repräsentirte gemeinsam mit dem bereits 
früher erwähnten Schrank die Gruppe V der Ausstellung, welche die 
Industrien der trocknen Destillation vertrat. 

Von den der Gruppe VI gewidmeten vier peripherischen Pa- 
villons enthielt der erste die Gesammtheit der älteren Farbstoff- 
gruppen, wobei natürlich auch die neueren Mitglieder derselben 
berücksichtigt waren. Hier sah man die verschiedenen Abarten der 
Triphenylmethanfarbstoffe und Phtaleine, die Azin-, Oxazin-, 
Thiazin- und Akrid in- Farbstoffe, die Nitrofarbstoffe, Hydr- 
azone u. s. w. Jede Familie wurde durch eine zierliche Curve vor- 
geführt, in welcher ihre Mitglieder aufgestellt waren, und zwar waren 
die wichtigeren in grösseren, die technisch weniger bedeutsamen in 
kleineren Gläsern untergebracht, wodurch gleichzeitig ein An- und 
Abschwellen der Linien entstand. Bei den meisten Farbstoffen waren 
entsprechende Ausfarbungen beigegeben, dieselben bildeten gewisser- 
maassen den Boden, aus dem die Ausstellungsobjecte heraus zu 
wachsen schienen. Dieser Pavillon enthielt im Ganzen 252 Präparate, 
welche bei der bekannten Fähigkeit der meisten hierher gehörigen 
Farbstoffe, gut zu krystallisiren und metallischen Oberflächenglanz zu 
zeigen, ein überaus mannigfaltiges und zierliches Bild erzeugten. 

Der zweite und dritte Pavillon waren beide der ungeheuren 
Fülle der Azofarbstoffe gewidmet, und zwar enthielt der eine haupt- 
sächlich die Substantiven Baumwollfarbstoffe, während der andere die 
WoU-Azofarbstoffe und die verschiedenen anderen Mitglieder dieser 
Familie aufgenommen hatte. Die Anordnung war im Uebrigen eine 
ähnliche, wie sie bereits beschrieben wurde, nur brachte es die grosse 
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Menge der auszustellenden Produkte mit sich, dass die Objecte, ob- 
gleich sie die Hälfte des überhaupt verfügbaren Raumes zugewiesen 
erhalten hatten, etwas dichter gestellt werden mussten, als in den 
anderen Pavillons. Von Rohmaterialien waren nur die speciellen 
Ausgangsprodukte der AzofarbstofFe vertreten. Pavillon II enthielt 
305, Pavillon III 442 Objecte. 

Der vierte Pavillon enthielt die Gruppe der Alizarin-Farbstoffe 
und des synthesischen Indigos mit ihren Ausgangsmaterialien. Hier 
waren bloss im Ganzen 115 Ausstellungsobjecte unterzubringen, es 
war daher möglich, die Wichtigsten derselben in sehr grossen Ge- 
fässen aufzustellen, was namentlich auch im Hinblick auf die überaus 
prächtige Erscheinung der hier in Betracht kommenden Substanzen 
sehr erwünscht war. Das meist bewunderte Object war natürlich 
eine riesige Krystallschale mit synthetischem Indigo in grossen 
prachtvollen kupferglänzenden Krystallen. Aber auch die herrlichen 
scharlachrothen Säulen des Alizarins und die grünlichen, metall- 
glänzenden Prismen des Naphtazarins trugen das ihrige dazu bei, 
um die Aufmerksamkeit selbst solcher Ausstellungsbesucher anzu- 
regen, welche keine Fachleute waren, während diese letzteren die Ge- 
schicklichkeit zu würdigen wussten, welche dazu gehört, diese schwer 
zu handhabenden Körper kiloweise in so vollendeter Schönheit der 
Erscheinung herzustellen. Dass neben diesen Schau-Präparaten, 
welche selbst, wenn man sie mit Leichtigkeit erhalten könnte, aus 
bekannten Gründen für den technischen Gebrauch ungeeignet wären, 
auch die eigentliche Handelswaare vertreten war, bedarf kaum der 
Erwähnung. 

In ihrer Gesammtheit repräsentirten die Vorführungen der 
Gruppe V und VI eine Darlegung der ganzen hier in Betracht kommen- 
den Industrie von solcher Vollständigkeit und Vollendung, wie sie bei 
keiner früheren Gelegenheit auch nur annähernd erreicht worden ist. 
Hier kam der Vortheil, den das einmüthige und selbstlose Zusammen- 
gehen der gesammten Industrie hatte, am Vollkommensten zur Gel- 
tung, denn es wäre einer einzelnen Firma, so gross dieselbe auch 
sein mag, schlechterdings unmöglich gewesen, alle hierher gehörigen 
Ausstellungsobjecte in solcher Vollständigkeit zusammen zu bringen. 
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Liste der Theilnehmer von Gruppe V und VI. 

ACTIENGESELLSCHAFT FÜR ANILINFABRIKATION, Berlin. 
ACTIENGESELLSCHAFT FÜR CHEMISCHE INDUSTRIE, Schalke in W. 

Badische Anilin- und Soda-Fabrik, Ludwigshafen a. Rhein. 
Leopold Cassella & Co., Mainkur bei Frankfurt a- M. 
Chemische Fabrik Gernsheim, Gernsheim a. Rhein. 
Chemische Fabrik Griesheim-Electron, Frankfurt a. Main. 
Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., Elberfeld. 
Farbwerk Möhlhedi vorm. A. Leonhardt & Co., Mühlheim 

am Main. 
Farbwerke vorm. Meister Lucius & Brüning, Höchst a. Main. 
Kalle & Co., Biebrich a. Rhein. 
K. Dehler, Offenbach a. Main. 
Verein pOr chemische Industrie, Frankfurt a. Main. 
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F. Die Industrie der Riechstoffe. 

Die Gruppe VII der Sammelausstellung wurde durch die Indu- 
strie der ätherischen Oele und künstlichen Riechstoffe gebildet. 
Die Anzahl der betheiligten Firmen war verhältnissmässig sehr 
klein und es wäre fuglich möglich gewesen, diese Gruppe mit den 
Gruppen II und III zu vereinigen. Der Umstand, dass die Riech« 
Stoffindustrie in Frankreich sehr bedeutend und hochentwickelt ist, 
mag die deutschen Industriellen der gleichen Branche zu dem Wunsche 
veranlasst haben, besonders nachdrücklich in Erscheinung zu treten. 

Man kann in der Riechstoffindustrie zwei Arten der fabrikato- verschiedene 

Zweige der Riech- 

rischen Thätigkeit unterscheiden und es ist nicht zu verkennen, dass storudustrie. 
die verschiedenen, dieser Branche angehörigen Fabriken Deutschlands 
gewöhnlich entweder die eine oder die andere Form der beiden 
Betriebsarten besonders bevorzugen und betonen. Es handelt sich 
nämlich einestheils um die uralte, aus dem Orient stammende Thätig- 
keit der Gewinnung der wohlriechenden Principien, die man gewöhn- 
lich ätherische Oele nennt, aus den Rohmaterialien, in denen sie ent- 
halten sind, andererseits um den synthetischen Aufbau von Riech- 
stoffen nach Methoden, welche erst die jüngste Entwicklung der 
wissenschaftlichen Chemie geschaffen hat. Es herrscht hier also der- 
selbe Gegensatz, wie er z. B. in der modernen Fabrikation der Heil- 
mittel zum Ausdruck kommt, aber in der Riechstoffindustrie stehen 
die beiden Arbeitsweisen doch in innigerer Wechselwirkung, weil die 
synthetischen Methoden auf diesem Felde zum allergrössten Theil von 
Rohmaterialien ausgehen, welche selbst wieder ätherische Oele sind. So 
wird z. B. das synthetische Vanillin nach dem jetzt gültigen Arbeits- 
verfahren aus dem Nelkenöl gewonnen, das Heliotropin aus dem 
in dem flüssigen Kampferöl enthaltenen Saffrol, das lonon aus dem 
Citral, welches den Hauptbestandtheil des Lemongrasöls bildet. 
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RohmateriaUen. Dass die Heimath der Destillation der ätherischen Oele in den 

Ländern zu suchen ist, welche, durch das Klima begünstigt, wohl- 
riechende Blumen und Kräuter in grosser Fülle hervorbringen, ist 
fast selbstverständlich. Trotzdem hat diese Industrie in Deutschland 
festen Fuss gefasst und sich namentlich in Sachsen, wo sich die 
meisten Fabriken dieser Art befinden, zu grosser Blüthe entwickelt. 
Die zahlreichen wohlriechenden überseeischen Droguen werden in 
Deutschland mit grossem Geschick aufgearbeitet, daneben wird auch 
der Anbau wohlriechender Pflanzen gepflegt und bei dem steten 
Streben nach Erweiterung des Arbeitsgebietes ist allmählich eine 
Fülle von marktfähigen Erzeugnissen zusammengekommen, welche 
berechtigtes Erstaunen hervorruft. 

Die so gewonnenen Naturprodukte bilden ein unerschöpfliches 
Rohmaterial für die wissenschaftliche Forschung und man kann wohl 
sagen, dass wenige Gebiete der theoretischen Chemie in der neuesten 
Zeit so rasch und in so umfangreicher Weise ausgebaut worden sind, 
wie gerade dieses. Die Chemie der Terpene, welche ja mit den 
wissenschafuiche allermeisten Riechstoffen in innigster Beziehung stehen, war vor kaum 
e catang. ^inem Jahrzehnt ein Buch mit sieben Siegeln. Heute ist sie in allen 
ihren Theilen durchforscht, wir kennen die Beziehungen, welche diese 
Körper einerseits mit der aliphatischen Reihe, andererseits mit den 
aromatischen Verbindungen verknüpfen und mit dieser Erkenntniss 
ist uns auch das volle Verständniss für die Natur der zahlreichen 
Riechstoffe aufgegangen, welche als Abkömmlinge der Terpene oder 
mit diesen auf das innigste vermengt, in den ätherischen Oelen ent- 
halten sind. 

Technisch sind die eigentlichen Terpene nicht immer will- 
kommene Begleiter der mit ihnen verwandten feineren Riechstoffe, 
die zumeist den Gruppen der Aldehyde und Ketone oder Ester an- 
gehören. Die Terpene selbst haben einen etwas scharfen Geruch, 
welcher den Duft der eigentlich wohlriechenden Körper verdünnt 
und nicht zur Geltung kommen lässt. Vielfach besteht daher die 
Terpenfreie Aufgabe der Riechstoffindustrie auch darin, die rohen, ätherischen 
Oele durch Abscheidung der in ihnen enthaltenen Terpene zu raffi- 
niren, stärker duftend und ausgiebiger zu machen. Diesen Gedanken 
hat namentlich die Firma Habnsel in Pirna mit Ausdauer und Ge- 
schick verfolgt und ihre terpenfreien ätherischen Oele wurden auf 
der Pariser Ausstellung in hohem Grade von Sachkennern gewürdigt. 

224 



Digitized by 



Google 



Die Synthese der künstlichen Riechstoffe setzt, wie schon er- Synthetische Riech- 
wähnt, vielfach da ein, wo die Natur zu schaffen aufhört, sie wandelt 
billige und in reicher Menge uns zu Gebote stehende Bestandtheile 
vieler ätherischen Oele in solche um, mit welchen die Natur haus- 
hälterisch umgeht und deren Werth in Folge dessen ein sehr hoher 
ist. Bahnbrechend auf diesem Gebiete waren die Arbeiten des allzu 
früh verstorbenen Ferdinand Tiemann. Die Forschungs- und Arbeits- 
methoden, welche er geschaffen hat, werden noch lange mustergültig 
bleiben imd weitere Früchte tragen. 

In ihrer Entwickelung schliesst sich die Synthese der Riechstoffe 
der Entwickelung der theoretischen Chemie an. Die ersten synthe- 
tischen Riechstoffe gehörten der aromatischen Reihe an, welche früher 
erforscht wurde, als die der Terpene. Als dann in der Gruppe der 
letzteren ebenfalls Klarheit geschaffen wurde, da blieben auch die 
technischen Erfolge nicht aus. Das von WALLACH zuerst hergestellte 
Terpineol und die Synthese der lonone durch TiEMANN sind 
glänzende Beispiele für die Früchte, welche die Terpenforschung 
auch auf technischem Gebiete getragen hat. 

In neuester Zeit hat die Forschung sich auch an die Enträthse- compiexe Riech- 
lung der sogenannten complexen Riechstoffe herangewagt, in welchen 
die Natur verschiedene riechende Substanzen in solcher Weise ge- 
mengt hat, dass sie sich gegenseitig ergänzen und heben und einen 
specifischen Geruch hervorbringen, den keine dieser Substanzen für 
sich besitzt. Hierher gehören namentlich die Riechstoffe der meisten 
Blüthen, allen voran das Rosenöl, aber auch die süssen Düfte der 
Orangenblüthen und des Jasmins. Sehr wichtige Resultate sind auf 
diesem Gebiete schon gewonnen worden, zu den interessantesten 
Arbeiten gehören u. A. die von Hesse ausgeführten Untersuchungen 
des Neroli- und Jasminöls, welche über die Bildungsweise dieser 
Wohlgerüche neue Aufschlüsse gaben und als einen ihrer wichtigsten ihre Untersuchung. 
Bestandtheile den Anthranilsäuremethylester enthüllten. Damit war 
eine neue Beziehung zu der aromatischen Reihe festgestellt, welche 
noch interessanter wurde, als es sich zeigte, dass ein integrirender 
Bestandtheil dieser Blüthenöle auch das Indol ist. Dieses ist zwar 
nicht, wie man früher annahm, ein übelriechender Körper, aber es 
hat im reinen Zustande einen so schwachen und wenig hervortretenden 
Geruch, dass seine Fähigkeit, den Geruch der Blüthenöle zu modi- 
ficiren, überaus auffallend ist. Anthranilsäure und Indol stehen nun 

Witt, Festschrift. 15 
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aber bekanntlich in der allernächsten Beziehung zum Indigo, so 
werden die neuesten Erfolge auf dem Gebiete der Riechstoffindustrie 
in seltsamer Weise mit der neuesten und grössten Errungenschaft der 
Farbenindustrie verknüpft. 
Ihre kflnstiiche DsLSS die Riechstoffindustrie nicht gezögert hat, sich die eben 

Erzeu^ng. 

angedeuteten Ergebnisse der Forschung zu Nutze zu machen, ist 
selbstverständlich. Synthetischer Anthranilsäuremethylester und syn- 
thetisches Indol bilden die Hauptbestandtheile der jetzt im Handel 
vorkommenden künstlichen Blüthenduftstoffe der Firma Heine & Co., 
von welchen das in Paris ausgestellte „Heiko "-Jasminöl der 
bekannteste ist. 

Die Vorführung der RiechstoflGndustrie in der Sammelausstellung 
zu Paris nahm einen genau in der Mitte der ganzen Ausstellung er- 
bauten Pavillon ein, in welchem die verschiedenen Erzeugnisse dieser 
Industrie in überaus eleganter Weise aufgestellt waren. Die ver- 
schiedenen ätherischen Oele waren im rohen sowohl, wie im terpen- 
freien Zustande vorgeführt, auch die synthetischen Erzeugnisse der 
Riechstoffindustrie waren in tadellosen Präparaten vollständig ver- 
treten. 

Statistische Daten sind auch auf diesem Gebiete ungemein 
spärlich. Die Gesammtproduktion an natürlichen ätherischen Oelen 
wird von competenter Seite auf 450—500 Tonnen geschätzt, eine 
Zahl, die sehr bedeutend ist, wenn man bedenkt, wie kostbar 
viele von diesen ätherischen Oelen sind. Selbstverständlich 
sind dabei diejenigen ätherischen Oele nicht mitgerechnet, welche 
keine eigentlichen DuftstoflFe sind, wie z. B. die Terpentinöle 
und der Kampher. Der letztere wird schon in seiner japanischen 
Heimath und namentlich auf der Insel Formosa durch Destillation 
des Holzes der Kampherbäimie abgeschieden und von dem 
flüssigen Kampheröl durch Pressen getrennt. Der nach Europa 
gelangende rohe Kampher wird hier durch Sublimation raffinirt, 
dieser Industriezweig bildet den Gegenstand der Thätigkeit 
mehrerer, namentlich in Hamburg gelegener Fabriken. Die 
Erzeugung der deutschen Kampherraffination wird auf 700 — 750 
Tonnen veranschlagt. 

Ueber die Ein- und Ausfuhr seien die nachfolgenden Daten 
gegeben: 
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Aetherische Oele. 

Einfuhr Ausfuhr 

Jahr Tonnen Mark Tonnen Mark 

1899 • • • 4^6 5938000 351 3862000 

1900 . . . 421 5631000 386 4634000 

1901 ... 417 5192000 388 4658000 

Verzeichniss der Firmen, welche in der Sammelausstellung 
der deutschen chemischen Industrie mit Riechstoffen ver- 
treten waren: 

Haarmann & Reimer, Holzminden a. Weser. 
Heinrich Haensel, Pirna a. Elbe. 
Heine & Co., Leipzig. 
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Schlusswort 

Ich bin am Ende meiner Ausführungen angelangt. Wenngleich die- 
selben den üblichen Umfang einer Festschrift fast überschreiten, 
so wird doch der sachkundige Leser ebenso deutlich, wie der Ver- 
fasser es empfinden, wie Vieles hat unerwähnt bleiben müssen. Aber 
gerade in der offenbaren UnVollständigkeit und Skizzenhaftigkeit des 
Bildes mag ein neuer Beleg für den Reichthum dessen liegen, was 
die deutsche chemische Industrie in den wenigen Jahrzehnten ihres 
Bestehens geschaffen hat. Als ein munterer Quell trat sie vor kaum 
einem halben Jahrhundert zu Tage, aber ihre Schöpfer fragten sich 
mit banger Sorge, ob er nicht aus Mangel an Zufluss früher oder 
später versiegen müsste; heute ist der Quell zum gewaltigen Strome 
geworden, der, aus tausenden von Nebenflüssen gespeist, die Wogen 
seiner Produktion bis in die entferntesten Länder trägt. 

Mit wachsendem Interesse hat die Welt das Schauspiel dieser 
Entwicklung verfolgt. Immer und immer wieder hat man sich gefragt, 
ob es möglich sei, dass ein Land, welches von der Natur so wenig 
bevorzugt ist, wie Deutschland, mit anderen, reicher gesegneten in 
Wettbewerb treten könne. Aber die Folge hat gelehrt, dass Deutsch- 
land gerade für die Zwecke der chemischen Industrie keinen unge- 
eigneten Boden besitzt. Seine natürlichen Vorzüge treten nur weniger 
offenkundig zu Tage und erfordern besondere Pflege, um Frucht zu 

4 

tragen. Aber wie der harte Goldquarz, wenn man ihn nur zerpocht, 
reichere Ausbeuten an Edelmetall liefert, als die leicht verarbeitbaren 
Alluvialgeschiebe, so erschloss Deutschland seine mannigfaltigen 
Hilfsmittel erst einer geduldigen und zielbewussten Arbeit, dieser aber 
dann auch in überraschender Fülle. 

Wohl hat die deutsche Industrie auf ihrem Werdegange Vieles 
vom Auslande gelernt; aber indem sie das Gelernte den eigenen 
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Verhältnissen anzupassen versuchte, musste sie es von Grund aus 
umgestalten. Die Probleme, welche sie bei ihrer Entwicklung zu 
lösen hatte und die ihr noch für die Zukunft zu lösen bleiben, sind 
anders geartet, als die Aufgaben der chemischen Industrie anderer 
Länder. Diese Probleme, die gelösten sowohl, wie die noch zu be- 
wältigenden, habe ich versucht, in dieser Festschrift besonders hervor- 
zuheben, weil ich glaubte, damit der Bedeutung unserer chemischen 
Industrie am meisten gerecht zu werden. Denn wenn auch das fertige 
Werk die Hand des Meisters nicht verleugnet, so erkennt sein ganzes 
Können doch blos der, dem es vergönnt ist, ihn bei der Arbeit zu 
belauschen. 

Ein neues Jahrhundert schlägt vor uns die morgenfrischen Augen 
auf. Wer vermöchte zu sagen, was es uns bescheeren wird? Das 
aber wissen wir, dass es nicht preisgeben wird, was das alte in 
heissem Ringen geschaffen hat. Das Deutsche Reich besitzt heute 
seine grossartige chemische Industrie nicht als einen glücklich ge- 
fundenen Schatz, sondern als ein mühevoll erkämpftes Gut. Zu den 
grossen Aufgaben der Nation gehört es, dipses Gut zu pflegen und 
auszubauen zu immer höherer Vollendung! 
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